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PRINT " CANON"
X=DYNADATA
GOTO GOLDSTAR
IE JVC THEN
As=MITSUBISHI
M=PANASONIC
GOSUB PHILIPS
LET PIONEER
IF SANYO THEN
SONY=A+1
C$=SPECTRAVIDEO
FOR TOSHIBA=1
GOTO YAMAHA
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YA ESTAMOS AQUI

Salimos a la calle con muchas buenas inten-
ciones, pero sobre todo con un objetivo: quere-
mos ser vuestra revista preferida. Somos una pu-
blicacién joven, hecha por gente joven y entu-
siasta, usuarios como vosotros. Ademas conta-
mos con la experiencia que nos han proporcio-
nado las revistas INPUT Sinclair e INPUT Com-
modore, hermanas nuestras.

Partimos de la idea de que una revista de
usuario debe ser ante todo formativa, debe en-
senar qué es lo que puede hacer un microorde-
nador y debe explicar cémo hacerlo.

En esta linea, nuestros articulos tendran como
objetivo fundamental explicar las cosas de la for-
ma mas sencilla posible, con claridad y sin en-
trar en innecesarios tecnicismos.

Ni que decir tiene que ademas de formar,
nuestra intencién es también informar, por lo
que podéis estar seguros de que os mantendre-
mos al tanto de todas las novedades que se re-
lacionen directa o indirectamente con vuestro
MSX.

Os daremos a conocer los nuevos equipos, pe-
riféricos y accesorios que vayan apareciendo, y
muy especialmente estaréis enterados de lo ql-
timo en software. Mes tras mes comentaremos
en detalle, explicando trucos y técticas, los me-
jores programas que salgan al mercado.

Otro de los puntos fuertes de la revista que-
remos que lo constituya vuestra participacion.
Esperamos que nos enviéis montones de cartas.
Para animaros, hemos pensado convocar unos
cuantos concursos con sus correspondientes pre-
mios.

En las paginas centrales podréis encontrar un
coleccionable con el que os ensefiaremos BA-
SIC a través de la programacién de juegos. Em-
pezaremos por lo més sencillo y poco a poco ire-
mos complicando las cosas hasta llegar a juegos
verdaderamente complejos.

Confiamos en que INPUT MSX llegue a ser
la revista que siempre habiais deseado. Vamos
a intentarlo y os invitamos, desde este mismo
instante, a que nos ayudéis con vuestros comen-
tarios y sugerencias.

'ELBUZON DE INPUT

El proximo nimero de INPUT re-
servara un espacio para responder a
vuestras cartas.

No pretendemos que sea un rincon
unicamente destinado a la resolucion
de dudas y problemas. Por supuesto
que intentaremos proporcionaros este
tipo de ayuda, pero nuestra preten-
sion es tener algo mas: un espacio
para la comunicacion donde nos con-
téis a todos lo que hacéis con el or-
denador, proyectos, intenciones, cOmo
es vuestra instalacion y las cien mil
cosas que se 0Ss ocurran.

Dirigir las cartas a:

EL BUZON DE INPUT MSX
Alberto Alcocer, 46, 4.° B
28016 Madrid

MEJORAS
Y APLICACIONES

Cualquier programa publicado en
INPUT puede sugerir nuevas ideas.
Te lanzamos una propuesta a modo
de reto: mejora y/o encuentra aplica-
ciones a nuestros listados. No olvides
que muchas veces salta una chispa
que trae una solucion genial.

Cada tercer mes, a partir de la
publicacion de un niimero, elegiremos
la mejor aportacion.

La decision sera inapelable, pero
tener por seguro que sera ecuanime y,
sobre todo, resuelta por un grupo de
expertos.

El ganador recibird un premio con-
sistente en una suscripcion por un afio
a INPUT MSX.
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HA LLEGADO LA NUEVA GENERACION

L_a segunda generacion de
ordenadores MSX no se ha
hecho esperar demasiado. Son
varias las firmas que han

anunciade la comercializacidn

de sus equipos MSXZ para los
aeses de Abril y Mayo.
Concretamente Philips tiene
Frevistu el lanzamento de
0s Nuevos equipos para los
primeros dias de Abril. El

?rec1o de venta al gﬁhli:a de

0s mismos rondard las
130,000 Ptas. El eguipo, gue
lleva incorporada una unidad

de diskettes de 3.5 pulgadas,
vendrd acompafado por un
conjunto de tres paquetes
software en diskette con: una
base de datos, un tratamiento
de textos en éﬂ columnas y un
programa para diseno grdfico
de amplias posibilidades.
Philips comentd que no se
esperan problemas de softmare
para las nuevas mdquinas, en
primer lu?ar porgue podran
utilizar todo el seftware de
la primera generacidn, pero
también porque las firmas

involucradas en el estandar
estan dispuestas a dar el
soporte necesario con
erograqas de todo tipo:
enguajes como LOGO, PASCAL,
C, software profesional,
software educativo y un
estupendo software de juegos,
can unos graficos y una
animacién sorprendentes.
Sélo queda por ver la
respuesta de las firmas
independientes de software.

SOFT EN SOFTCARD

MSX

Carge

TARJETA

SOFTCARD

16 K,32 K,64 K,256 K.

2 partir de Marzo, podremos
encontrar programas para MS5X en
formato Softcard., Se trata de
un surorfe parecido a una
tarjeta de crédito que
1ncorpora un chip de ROM.
Serma, empresa cue inicia la
produccidn de nrogranas en este
soporte, ha lanzado tres
titulos: 1X2 y @H para los que
esten pensando 8n hacerse
millonarios Y Le Mans 2, para
los lotos del volante.™
Prnxi;angnte aparecerd una
versidn de A View To a Kjll, el
programa sobre la EEiTcU*!’de
James Bond.

ET precio de Ia tarjeta, con su
;daptadur, rondara las AUGG
tas.

REFRESENTACION
SFECTRAVIDED

Se ha constituide, a
partir del acuerdo firmado
el pasado mes de Febrero
con SVYI International, la
sociedad SVI Espafia, dentro
del grupoSVI Eurcpe. Esta
Nueva empresa se oCupard de
la comerciaiizacidn en
nuestro pais, en exclusiva,
ge lgs productos

ectravideo, entre ellos
gg 738 X Press y de los
Joysftcis y otros productos
Quickshot,

ORDENADORES
EN LA ESCUELA

er_a FederaciﬁnEEsp%hoia de
e iEiusos ge la Ensefianza
I, Que agrupa unas 2000

escuelas, en todo el
territorio nacional, se ha
decidido por la informatica.
Dicha federacidn ha llegado a
un acuerdo con Philips, que
aportard sus ordenadores MSX,
tanto de la prisera como de
la sequnda generacidn. Otros
equipos seleccionagos han
sido los PCs de [BM v el
nodelo 520 GT de Atari.

MAS JUEGOS DE KONAMI

L_: empresa Serma firad, el
pasado mes de febrero, un

acuerdo con Konami para la
distribucidn, Eurange el
presente ano, de los
programas de la firma
jgponesa. Los primeros
titulos que se
comercializardn a partir de
este acuerdo serdn: Hyper
Sports 11, con nuevas y
divertidas pruebas
??purélvas y %lg Ar Kung-Fu

0 Shaciin Road, para los
aFicionades a 135 artes
marciales.
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AVENTURAS EN MSX2

2 partir de Mayo, Idealogic
%‘T“ifé al mercado la Coleccidn
elarium, para MSXZ, Se trata
de un toﬁjunto de aventuras,
gue combinan musica, efectos
especiales, grdticos y texto.
Los programas son versiones de
famosas novelas, Entre los 8
tztu}os que i1niclian la serie
iguran: *Cita con Roma" de
Ar?hur C. CTarke, “Farenheit

L]

“aparte del nuevo M5K2 de
Mitsusishi, gque se
comerciaiizard entre Abril v
Mayo, Mabel, distribuidor en
e Hay Bradbur y titulos Espana| ha Bresentado

tan cldsicos como "La Isla de] novEda es, Dos de ellas son el
Tesora" v “El Mago de 02", ML-FXL y ML-FX2, El ML-FX2
ET Tormato Sera el de drskettes incluye una ROM de 37K con 5

de 3.5 pulgadas. programas: Base de datos, hoja

LOS NUEVOS MITSURISHI

electrdnica, tratamiento de
textos, gréficos y
comunicaciones.

El resto de las novedades lo
componen la unidad de diskettes
ML-03FD,de 720k, el
cagsetteML-100R, el joystick
ML-JYS0 v un raton para disefip
gréfico, con las siglas Mi-10oMA,

No olvides reservar el préximo nimero de:

INPUT MSX que contendri un
Reg@

Io sol‘presa !

EL 2000 DE INPUT

Todo se compra y se vende. Los antiguos zocos fueron lugares destinados a
todo tipo de transacciones. INPUT también tiene el suyo. Vuestras operaciones
de compra, cambio o venta seran publicadas en esta seccion, pero dos son las
limitaciones que imponemos:

a) La propuesta tendra que ver con la microinformatica.

b) Nos reservamos el derecho de no publicar aquellos insertos de los que se
sospeche un trasfondo lucrativo.

Ahora un ruego. Tratar de resumir al maximo el texto; escribir casi como un
telegrama siendo claros y concisos.

Envia tu mensaje a:

INPUT MSX Z0CO
c/. Alberto Alcocer, 46
28016 MADRID

INPUT



Entormo al

LOS SONIDOS

DEL SILICIO

INTERIOR DEL AY-3-8910
LOS REGISTROS
TERMINALES DEL CHIP
PLAY Y SOUND
ENVOLVENTES

Entre las caracteristicas de los orde-
nadores' MSX, ocupa un lugar de im-
portancia el tema del sonido. El estan-
dar define al chip AY-3-8910, o cual-
quier otro equivalente, como genera-
dor de sonido de las maquinas MSX.

En los primitivos ordenadores, el
tema de la generacion de sonidos ape-
nas pasaba de ser algo anecddético. La
mayoria de estas maquinas a lo sumo
incluian un pequefio zumbador, cuya

tnica posibilidad era la de hacer
«click» cada vez que recibia la orden,
directamente de parte del microproce-
sador. Para llegar a generar algo que
se pareciera a un sonido musical, aun-
que fuera un sonido simple, por ejem-
plo un tono puro, el programador se
enfrentaba a la necesidad de escribir
complicados programas en lenguaje
maquina. La idea de estos programas
era la de repetir a gran velocidad los
«click» de forma que se obtuviera una

senal periddica. Variando la velocidad
de repeticién se podian obtener diver-
S0 tONOs, uNnos més graves y otros mas
agudos, con los que componer senci-
llas melodias. Ademads de ser un siste-
ma poco flexible y de pocas posibili-
dades, habia que dedicar mucho tiem-
po del microprocesador a tareas tan
tontas como la de repetir, uno tras
otro, la interminable serie de «clicks».
El tiempo que se empleaba en esta ta-
rea no podia utilizarse en otras, con lo

INPUT 7



que si se queria escuchar un poco de
musica, habia que olvidarse mientras
tanto de los grificos, o de cualquier
otra tarea que necesitara del micro-
procesador.

Con el desarrollo de la tecnologia
de los circuitos integrados, y con el
consiguiente abaratamiento de los
chips, fué afianzandose la idea entre
los constructores de ordenadores, de
-que lo mejor que se podia hacer era
utilizar chips especializados, que se
ocuparan de tareas especificas y que li-
beraran al microprocesador, dejando-
selo al usuario. Es asi como se llegé a
los chips de video, a los chips de con-
trol de periféricos, a los chips de co-
municaciones, y también a los chips de
sonido. Esta es la filosofia de las ma-
quinas actuales y de las de un futuro
proximo. Y esta es también la filoso-
fia que ha presidido la definicion del
estandar MSX, tanto en su primera
como en su segunda generacion.

DENTRO DEL AY-3-8910

La labor musical en las maquinas
MSX, (nos referimos a las de la pri-
mera generacion), ha sido encomen-
dada al AY-3-8910.

Este chip de General Instruments,
ofrece unas interesantes caracteristi-
cas que le convierten en un estupendo
generador musical. En su interior, una
gran cantidad de dispositivos electro-
nicos se organizan en varios bloques

8 INPUT

.1
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cada uno con una misién muy especi-
fica. Los principales son: tres genera-
dores de tono independientes, cada
uno de los cuales proporciona sonido
a uno de los canales exteriores, un ge-
nerador de ruido blando, pensado so-
bre todo para la generacion de efectos
especiales, un generador de envolven-
tes, que va a permitir dar diferentes
formas y calidades a los sonidos pro-
ducidos, un bloque de control de la
amplitud o volumen de los sonidos, un
sistema de mezcla para mezclar los to-
nos y el ruido en los distintos canales
y por iltimo, un bloque de conversién
digital/analégica que va a ser el encar-
gado de transformar las senales digita-
les que maneja internamente el chip,
en senales analdgicas, destinadas a ser
reproducidas por un altavoz. Para
controlar todos estos elementos, el
chip dispone de 16 registros internos
de 8 bits, a los que accede el micro-
procesador para dar las 6rdenes perti-
nentes e iniciar la generacién de soni-
dos. El resto del chip esta formado por
circuitos para la comunicacién con el
microprocesador y por dos ports de
entrada salida, que, aunque estan den-
tro del chip de sonido, no intervienen
en el proceso de generacion musical,
sino que se utilizan para la lectura de
los joysticks.

Todos estos elementos vamos a po-
der controlarlos directamente desde
nuestros programas. Para ello hare-
mos uso de los 16 registros internos
del chip, encargados de llevar un per-

manente control sobre el funciona-
miento del resto de los elementos.

EL CHIP EN ACCION

Para que podamos llegar a escu-
char, a través del altavoz de nuestro
televisor, los estupendos sonidos que
es capaz de producir nuestro chip, tie-
nen que entrar en funcionamiento al-
gunos o todos los elementos internos
del mismo. Por ejemplo, si queremos
oir la escala de notas musicales do ma-
yor, que es la situada en el centro del
teclado de un piano, podemos teclear
lo siguiente:

10 PLAY "O4CDEFGABOSC"

Al pulsar RETURN escucharemos
las notas DO, RE, MI, FA, SOL, LA,
SI y un nuevo DO.

,Qué es lo ocurrido dentro del
chip?

Pues que se ha puesto en funciona-
miento el generador de tonos del ca-
nal A y ha ido generando los tonos co-
rrespondientes a las distintas notas.

Para ello, los registros de control de
frecuencia de este canal se han carga-
do sucesivamente con los valores co-
rrespondientes a la frecuencia de cada
una de las notas. Una vez cargados en
los registros los valores de cada nota,
el generador de tonos se ha encarga-
do de lo demds. Para ello ha puesto
en funcionamiento un par de contado-
res internos y les ha obligado a contar
hacia atrds, al ritmo del reloj del mi-
croprocesador, desde el valor que hay
en los registros hasta cero, asf una y
otra vez. Con esto, a la salida del ge-
nerador de tono del canal A, ha apa-
recido una senal digital con una fre-
cuencia correspondiente a la primera
nota, al cabo del rato ha surgido la se-
gunda nota, y asi sucesivamente. El
generador de tonos ha calculado la
frecuencia de cada nota a partir de
esta férmula:

Frecuencia = Frecuencia Reloj /
16x(256xRA+RB)
Siendo:

Frecuencia Reloj - La frecuencia
del reloj del ordenador, que para un
MSX vale 1.78977 MHz.



RA - El contenido del registro de
mayor peso de los que controlan la
frecuencia del canal.

RB - El contenido del registro de
menor peso. '

La senal del generador de tono ha
pasado luego por el mezclador, pero
como no queriamos hacer ninguna
mezcla con ruido, que es lo que hace
el mezclador, la seial ha seguido ha-
cia adelante. Asi ha llegado cada nota
al conversor D/A y ha sufrido una
transformacion que la ha convertido
en una nota analégica, con una ampli-
tud y una envolvente determinadas.
Con este aspecto, el conjunto de no-
tas ha ido surgiendo del chip, a través
de la patilla del canal A y han llegado
hasta el altavoz, y de ahi hasta nues-
tro oido.

Si tecleamos ahora:-

10 PLAY "04CD","EF",'"CA"

Podremos escuchar notas simulta-
neamente a través de los tres canales.
En este caso hemos hecho funcionar
simultaneamente los tres generadores
de tono del chip. Si queremos mezclar
ruido con la senal de uno de los cana-
les, o simplemente escuchar ruido en
el canal, tendremos, en primer lugar,

£ forno al sistere

que poner en funcionamiento el gene-
rador de ruido. Este funciona de una
forma muy parecida a como lo hacen
los generadores de tono. Un contador
interno del generador empezara a con-
tar desde el valor que hayamos intro-
ducido en el registro de periodo de
ruido hasta llegar a cero, repitiéndose
este proceso de forma continua. De
esta forma se genera una senal de rui-
do con una frecuencia fundamental
determinada (el ruido tiene compo-
nentes en una amplia gama de fre-
cuencias). Después de generada, la se-
fal de rudio llegaré al mezclador y po-
dremos sumarla a la sefial de cualquie-
ra de los canales. Para ello tendremos
que activar ciertos bits en uno de los
registros.

Vamos con otro ejemplo que nos
ayudara a explicar el bloque de con-
trol de amplitud o volumen de cada
uno de los canales.

Prueba esto:

10 PLAY "04V1CDV1SEFGV1AB"

Como habras podido observar, se
escuchan primero un DO y un RE de
poco volumen, luego MI, FA y SOL
mucho mds fuertes, y por Gltimo un
LA y un SI bastante flojos. Para con-

seguir este efecto hemos utilizado los
parametros V1 y V15 de la instruccion
PLAY que quieren decir algo asi
como :pon el volumen a 1 y pon el vo-
lumen a 15. Dentro del chip lo que ha
ocurrido es que el valor de uno de los
registros, que controla la amplitud de
la senal del canal A, se ha modificado
entre unas notas y otras. Este registro
actia directamente sobre el bloque
que controla la amplitud o el volumen
en cada canal. Ha sido este bloque de
control de amplitud el que ha actuado
sobre la senal. Lo interesante de este
control de amplitud es que puede ac-
tuar independientemente sobre cual-
quicra de los canales. De esta forma
podremos, por ejemplo, escuchar una
melodia a todo volumen por el canal
A, mientras por el canal B se escucha
un acompanamiento mds suave. Ade-
mas hemos visto que dentro de cada
canal, se puede hacer variar el volu-
men entre dos notas consecutivas.
Esta es una variacién de volumen bas-
tante rapida. Si no lo creéis, probad a
hacer algo parecido con el mando de
volumen de vuestro televisor mientras
suena algo de Rock‘n Roll.

Pero no queda ahi la cosa. El chip
es capaz de variar el volumen mucho
mas deprisa, no sélo entre una nota y

ESQUEMA DE BLOQUES DEL AY-3-8910

INPUT 9



TERMINALES DEL AY-3-8910
VISTA SUPERIOR

NO CONECTADO
ESB 7
ESB 6
ESB 5
ESB 4

ESB 3

la siguiente, sino mientras suena una
sola nota. Es mas, esta variacion de
volumen o de amplitud puede ser bas-
tante compleja. De esta delicada labor
se¢ va a encargar el generador de en-
volventes.

SONIDOS Y ENVOLVENTES

Si escuchamos el DO que produce
un piano y lo comparamos con el mis-
mo DO de, por ejemplo, una flauta,
enseguida notamos la diferencia. El
que los dos sonidos sean el mismo DO
se debe a que ambos son de la misma
frecuencia. La diferencia entre ambos
se debe a la forma de la onda. Son on-
das de la misma frecuencia pero de
forma distinta.

Si pensamos en términos de volu-
men, el DO del piano es una nota que
ha crecido de volumen bruscamente
(cuando hemos golpeado la tecla) y

10 INPUT

que luego, su volumen ha ido descen-
diendo poco a poco hasta desvanecer-
se en silencio. En cambio, ¢l DO de
la flauta, ha crecido de volumen igual
0 mas deprisa que el del piano, pero
luego, en lugar de desvanecerse lenta-
mente, ha mantenido un volumen
constante hasta el final de la nota, has-
ta que hemos dejado de soplar en la
flauta. Esta variacion ripida del volu-
men de un sonido es lo que se conoce
como envolvente y es en gran parte
responsable del timbre del sonido, es
decir de su calidad, de lo que nos per-
mite distinguir el sonido de un piano
del de una flauta y estos del sonido de
un acordeon. Es cierto que la envol-
vente no es lo tinico que define el tim-
bre de los sonidos.

También interviene un factor deno-
minado forma de onda. Asi, el sonido
de una flauta tiene una forma de onda
mis suave, mas redondeada que el de
un instrumento de metal, como por
ejemplo la trompeta. La combinacion
de estos dos factores si define total-
mente el timbre del sonido. Si pudié-
ramos controlar ambos factores con la
suficiente precision, podriamos llegar
a sintetizar cualquier sonido imagina-
ble.

Con el chip AY-3-8910 estamos algo
mds limitados. No podemos variar la
forma de onda, pero si tenemos un
cierto control sobre la forma de la en-
volvente. Para ello vamos a tener que
poner en funcionamiento el generador
de envolventes. Este generador va a
ser controlado mediante tres de los re-
gistros del chip. Dos de ellos van a de-
terminar el periodo de la envolvente,
el tercero su forma. Con este tercer re-
gistro vamos a poder generar hasta
ocho formas distintas de envolvente.
Algunas hardn que el sonido se parez-
ca mas al de una flauta. Otras imita-
ran mejor el sonido de un piano. Para
ver como suena cada una de las envol-
ventes podemos teclear:-

10 PLAY "'SOM25004CDEFGABOSC"
20 PLAY "S4M25004CDEFGABOSC"
30 PLAY "S804CDEFGABOSC"
40 PLAY '"S1104CDEFGABOSC'
50 PLAY ''S1204CDEFGABOSC'
60 PLAY "S1304CDEFGABOSC"
70 PLAY "S1404CDEFGABOSC"

El programa toca la misma escala
con envolventes diferentes. Se aprecia
claramente cémo cambia el timbre de
los sonidos. Las ocho formas de en-
volvente posibles las hemos represen-
tado en la figura. Cada forma viene
definida por la combinacion de los 4
bits menos significativos del registro
de forma de envolvente. Cada uno de
estos bits, que llevan los nombres de
CONT, ATT, ALT y HOLD, tiene su
propio cometido.

HOLD, que se puede traducir como
sostenimiento 0o mantenimiento, de-
termina si la envolvente mantiene o
no, el valor final del primer ciclo. Si
el bit esta a cero, la envolvente se re-
petird periédicamente, con la frecuen-
cia que determinen los registros de pe-
riodo de la envolvente. Si el bit estd a
uno, la envolvente no se repetird y el
volumen del sonido se sostendra, bien
al maximo o a cero, segun que el pri-
mer ciclo de la envolvente fuera ascen-
dente o descendente.

ALT es el segundo de los bits de
este registro. Se podria traducir como
alternativamente. Si estd a uno se su-
cederdn alternativamente rampas as-
cendentes y descendentes que deter-
minaran una envolvente triangular.

ATT es el bit de ataque. El ataque
es el periodo inicial de la produccion
del sonido, es decir, los primeros ins-
tantes, en los que el volumen pasa de
cero (antes de que empiece el sonido)
a un cierto valor distinto de cero
(cuando ya se oye el sonido). El valor
del bit ATT va a determinar si el ata-
que es ascendente, es decir, el volu-
men del sonido aumenta poco a poco,
o bién si el ataque sera descendente,
esto es, el volumen serd maximo al ini-
ciarse el sonido para ir descendiendo
poco a poco posteriormente.

CONT es el dltimo bit de control.
Va a determinar si la envolvente se re-
pite peridédicamente o nd, después del
primer ciclo. Si este bit es cero, des-
pués del primer ciclo, el volumen del
sonido caerd a cero.

SOUND Y LOS REGISTROS

Hemos comentado, aunque sin en-
trar en demasiadas profundidades, el



funcionamiento interno del chip. Para
ello nos hemos sevido de algunos
ejemplos que utilizaban la instruccion
PLAY del lenguaje BASIC. Esta ins-
truccion es realmente flexible y al mis-
mo tiempo poderosa. Est4 pensada so-
bre todo para la creacién, transcrip-
cion y ejecucion de melodias y com-
posiciones musicales.

PLAY va siempre seguido de una
cadena de caracteres que es la que
realmente contiene toda la informa-
cion sobre la composicién musical. Es
como si PLAY le dijera al chip de so-
nido —!Prepdrate, que lo que sigue es
una cadena de caracteres con informa-
cion de lo que tienes que hacer!'—.
Esta cadena de caracteres contendra
toda la informacién sobre la pieza mu-
sical, codificada en los siguientes ca-
racteres: C,D.E.F.G ,A y B para las
notas musicales DO,RE...(se trata de
una notacion anglosajona),T seguido
de un valor entre 32 y 256 para la ve-
locidad de ejecucion, V seguido de un
nimero entre 0 y 15 para determinar
el volumen, O seguido de un valor en-
tre 1y 7 para la octava, L y R segui-
dos de los nimeros 1,2,4,8,16,32 y 64
para la duracién de notas y silencios
respectivamente, M seguido de un va-
lor entre 1 y 65535 para el periodo de
repeticion de la envolvente y, por ul-
timo, S y un valor de 0 a 14 para de-
terminar la forma de la envolvente.

Pero hay una forma mas interesan-
te de trabajar y, sobre todo, de expe-
rimentar con el chip de sonido
AY-3-8910, que consiste en manejar
directamente los dieciséis registros in-
ternos, de 8 bits, que controlan la ac-
tividad de todo el chip. Para ello el
programador puede optar entre traba-
jar en lenguaje maquina o utilizar la
instruccién SOUND del lenguaje BA-
SIC.

SOUND es una instruccion muy
sencilla, similar a la instruccion
POKE, que permite modificar el con-
tenido de los registros internos del
chip de sonido. El formato de esta ins-
truccion es:

SOUND nimero de registro, valor
a introducir

Asi por ejemplo:

10 SOUND 8,10

introduce el valor 10 en el registro
numero 8 del chip de sonido. Este re-
gistro controla el volumen de la senal
del canal A, por lo que la anterior ins-
truccion fija el volumen del canal A
en 10 (el volumen puede variar entre
0y 15, siendo cero el minimo y quin-
ce el maximo).

SOUND nos va a permitir trabajar
directamente con el chip de sonido
desde el lenguaje BASIC. Es una ins-
truccion mucho menos potente que
PLAY, es decir, para hacer lo mismo
que con una sola instruccion PLAY,
vamos a necesitar de varias instruccio-
nes SOUND. Pero esta falta de poten-
cia queda compensada por una mayor
flexibilidad. Por ejemplo con PLAY
no vamos a poder hacer uso del gene-
rador de ruido, elemento importante
a la hora de crear efectos especiales,
en cambio si vamos a poder utilizarlo
a través de la instruccion SOUND.

Vamos a completar la breve men-
cién que, sobre el cometido de algu-
nos de los registros, hicimos en el
apartado dedicado al funcionamiento
interno del chip. El conocimiento y el
control de cada uno de ellos es lo que
nos va a permitir explotar al miaximo
las posibilidades del chip.

De los dieciséis registros internos,
numerados de 0 a 15, los 14 primeros
estan dedicados al sonido, mientras
que los dos tltimos controlan los ports
de entrada y salida del chip, dedica-
dos a la lectura de los joysticks. Pase-
mos a describir brevemente cada uno
de estos catorce registros.

0 y 1: Estos dos primeros registros
tiene la mision de controlar la frecuen-
cia del generador de tonos del canal
A. Segun el valor que introduzcamos
en ellos, se generard un tono mas gra-
ve 0 mas agudo, de mayor o menor
frecuencia. Los ocho bits del registro
de menor peso, el cero, se ocuparan
del ajuste fino de la frecuencia. Los
cuatro bits del registro uno harin lo
mismo con el ajuste grueso. El conte-
nido de ambos determinara la frecuen-
cia del tono segiin la férmula que vi-
mos al hablar del funcionamiento in-
terno del chip.

2 y 3: Igual que los dos anteriores,
pero en este caso controlando el canal B.

4y 5: Lo mismo pero con el canal C.

6: Este es el registro que controla el
periode de la senal de ruido. Sélo sus
primeros cinco bits influyen en esta
frecuencia.

7: Se trata del registro de activa-

REGISTROS DEL AY-3-8910
BIT
B3 B2 B1 BO
REGISTRO L ) P T
0 PERIODO DE LA SENAL 8 BITS DE AJUSTE FINO
DEL CANAL A
1 | 4 BITS DE AJUSTE GRUESO
2 PERIODO DE LA SERNAL 8 BITS DE AJUSTE FINO
- DEL CANAL B I 4 BITS DE AJUSTE GRUESO
4 X 8 BITS DE AJUSTE FINO
PERIODO DE LA SENAL
s | DELCANALC | 4 BITS DE AJUSTE GRUESO
6 PERIODO DEL RUIDO I 5 BITS DE AJUSTE
oS RUIDO TONO
7 ACTIVAGION
108 T I0A l c B A c B A
8 AMPLITUD CANAL A M va v2 vi vo
9 AMPLITUD CANAL B M v3 V2 Vi VO
10 AMPLITUD CANAL C v3 v2 vi vo
1 Fl
her st 8 BITS DE AJUSTE FINO
1o || SNYGENIE 8 BITS DE AJUSTE GRUESO
13 FORMA DE ENVOLVENTE I CONT I ATT I ALT I HOLD
14 E/S PORT A 8 BITS DE E/S PARALELO
15 E/S PORT B 8 BITS DE £/S PARALELO




cion, que se va a encargar de contro-
lar la mezcla de senales en los distin-
tos canales. Los tres bits de menor
peso, van a determinar si se asigna o
né cada uno de los generadores de
tono a su canal correspondiente. Si el
generador de tono se asigna al canal,
poniendo el bit correspondiente a
uno, entonces se escuchari el tono. Si
por el contrario, no se asigna, no se es-
cuchard el tono por el canal, aunque
si podra escucharse ruido si se ha ac-
tivado uno de los tres bits que vamos
a ver a continuacién. Estos, que son
los tres bits siguientes, van a determi-
nar si se asigna el unico generador de
ruido a alguno, ninguno o todos los ca-
nales. Si se asigna ruido, a un canal,
poniendo a {no el correspondiente
bit, se escuchard la senal de ruido por
el canal. Si ademas dicho canal tenia
asignado su generador de tono, lo que
se escuchara por el canal sera la mez-
cla, o mejor dicho la suma, de las se-

nales de tono y ruido. Esta mezcla
permitird obtener resultados suma-
mente interesantes. Los dos bits de
mayor peso de este registro, se encar-
gan del control de los ports de entra-
da y salida.

8,9 y 10: Estos tres registros van a
controlar la amplitud o volumen de la
senal de cada uno de los tres canales.
En los cuatro bits de menor peso de
cada uno de estos registros se puede
introducir un valor entre cero y quin-
ce. Este valor serd el volumen de la se-
nal en el canal y consiguientemente en
el altavoz. En cuanto al quinto bit,
que es el ultimo de los que se utilizan
en estos registros, determinara si so-
bre cada uno de los canales actia el
generador de envolventes o sélo el
control de volumen mencionado.

11 y 12: Estos dos registros deter-
minaran la frecuencia de repeticion de
la envolvente, en el caso de que sea
periddica.

0,1,2,3,9

4,5,6,7,15

10

11

12

13

14

S FORMAS DE ENVOLVENTE
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13: Este es el registro de forma de
envolvente. Sus cuatro primeros bits
reciben los nombres de HOLD, ALT,
ATT y CONT y, como ya hemos visto
al hablar de la envolvente, nos van a
permitir fijar la forma de la misma, es-
cogiendo entre ocho formas diferen-
tes.

LOS TERMINALES DEL CHIP

En la figura hemos representado el
chip, en una vista superior, y hemos
dado nombre a cada uno de los 40 ter-
minales o patillas del mismo. Cada
uno de estos terminales tiene una mi-
sién muy concreta que vamos a expli-
car. Empecemos por la alimentacion.
El chip se alimenta a una tensién de
cinco voltios, que hay que aplicar en-
tre los terminales Vss (masa o cero
voltios) y Vee (5 voltios). Los termi-
nales senalados como ESA0...ESA7 y
ESBO0...ESB7, corresponden a los dos
ports de entrada/salida del chip.
D0...D7 son los terminales del bus de
datos, aunque también se utilizan para
transmitir la direccién del registro in-
terno al que van destinados los datos.
El que su contenido, en un momento
dado, sea una direccién o un dato, de-
penderd del estado de las lineas o ter-
minales BC1, BC2 y BDIR. Los termi-
nales denominados CANAL A, CA-
NAL B y CANAL C, son las salidas
analégicas de los tres canales de soni-
do del chip. Estas senales se mezclan
y se envian al altavoz. Los terminales
de PRUEBA no influyen en el funcio-
namiento del chip, sélo los utiliza el
fabricante para comprobar el funcio-
namiento del circuito. El terminal
marcado CLOCK, es la entrada de la
senal de reloj del microprocesador.
Esta senal es la que marca el ritmo de
funcionamiento de todo el circuito. El
terminal de RESET se utiliza en la ini-
ciacién del chip. Cuando se pone a
cero, se borra el contenido de todos
los registros.

Por ultimo, los terminales A8 y A9
sirven para seleccionar el chip. Sélo
cuando estos terminales estén a uno y
a cero respectivamente, el chip estara
seleccionado y podra recibir datos y
comunicarse con el microprocesador.
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PENSANDO EN LA UNIDAD

DE DISCOS

ALMACENAR INFORMACION
LAS UNIDADES DE DISCO
TIPOS DE FICHEROS
COMANDOS DEL MSX
DISK BASIC

Los sistemas de almacenar informa-
cién son elementos de gran importan-
cia a la hora de trabajar con un orde-
nador.

Por una parte, todo ordenador tie-
ne una memoria RAM, en la que se
pueden guardar todo tipo de datos. El
problema es que esta memoria se bo-
rra cuando se desconecta el aparato,
con lo que toda la informacion alma-
cenada desaparece y no podremos vol-
ver a recuperarla. Luego a la hora de
almacenar nuestra informacién de for-
ma permanente, la memoria RAM no
sirve. Los ordenadores incluyen otro
tipo de memoria de caracteristias dis-
tintas, se trata de la memoria ROM
(Read Only Memory) o memoria sélo
de lectura. Esta memoria ROM es
permanente, es decir, no pierde la in-
formacién al quedarse sin corriente,
por lo que en principio podria pensar-
se que es la memoria que necesitamos
para guardar nuestra informacion. Sin
embargo no es asi. La memoria ROM
no se borra, efectivamente, pero es
porque contiene informacién vital
para el ordenador, parte de lo que se
conoce como sistema operativo, es de-
cir un conjunto de programas y ruti-
nas necesarias para que funcione el or-
denador. El caso es que nosotros no
podemos modificar esta informacion,
no podemos por ejemplo guardar un
listin de direcciones en la memoria
ROM, ni tampoco un programa BA-
SIC o una rutina en lenguaje maqui-
na. La memoria ROM tampoco es
para que guardemos nuestros datos.

Hay otros medios. Son los sistemas
de almacenamiento secundario (el al-
macenamiento primario es el que se
hace en memoria RAM) también co-
nocidos como sistemas de almacena-
miento masivo (pues permiten guar-
dar mucha informacién). Entre estos
sistemas estdn, por ejemplo, las me-
morias de burbujas y los discos duros,
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con capacidades variables entre unos
10 y varios cientos y hasta miles de
Megabytes (un Megabyte es algo mas
de un millén de bytes). Y luego natu-
ralmente estdn los conocidos sistemas
de grabacién de informacién en cas-
sette (con capacidades variables entre
varios cientos de Kilobytes y algiin
Megabyte) y los diskettes, cuyas capa-
cidades oscilan entre los 200 Kilobytes
y un Megabyte aproximadamente. Es-
tos dos tltimos serdn los sistemas que
utilizaremos preferentemente para al-
macenar nuestros datos, programas e
informacién de cualquier tipo.

UNIDADES DE DISCOS Y
DISKETTES

Hasta ahora, el medio mads utiliza-
do para almacenar la informacién de
un ordenador doméstico ha sido siem-
pre el cassette, fundamentalmente por
una cuestién de precio. Sin embargo,
cada vez resultan mas populares y mas
asequibles las unidades de discos.

Las ventajas del diskette se centran
en varios aspectos muy concretos.
Uno de ellos es la forma de acceso a
la informacién, muy relacionada con
la velocidad de transferencia de la mis-
ma. En este aspecto las unidades de
diskette son esencialmente mas rapidas
que el cassette y ello no sélo por la pro-
pia velocidad de transferencia, que
para el cassette es de unos 600 a 2400
bits por segundo mientras que para el
diskette puede alcanzar valores del or-
den de los 250000 bits por segundo,
sino por el hecho de que en el diskette
se puede acceder a cualquier informa-
cién directamente. Por el contrario,
en el cassette hay que acceder secuen-
cialmente, pasando primero por toda
la informacién que hay antes de la que
buscamos.

A este aspecto de la velocidad hay
que anadir el de las opciones de tra-

bajo. Con un cassette estamos bastan-
te limitados. Sin embargo con un dis-
kette dispondremos normalmente de
una especie de sistema operativo para
el manejo del diskette, es decir, de un
conjunto de programas y rutinas que
nos ayudarédn a la hora de manejar la
informacion. Este conjunto de rutinas




son a veces la base de todo un sistema
operativo. Esto ha ocurrido en maqui-
nas profesionales, por ejemplo con el
sistema operativo CP/M o con el MS-
DOS, sistema operativo de Microsoft.
Por cierto, DOS significa Sistema
Operativo en Disco (Disk Operating
System). Aunque el estandar MSX no
incluye unidades de diskette casi to-
dos los fabricantes han lanzado al mer-
cado unidades de este tipo. Dentro de
los distintos formatos existentes, se ha
escogido el de diskettes de tres y me-
dia pulgadas. El sistema consiste nor-
malmente en una unidad de diskettes
y en un interface, que se conecta al co-
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nector de cartuchos. Este interface lle-
va incorporado un chip de ROM con
el sistema operativo para el manejo de
los diskettes. A este sistema operativo
se le conoce como MSX DISK BASIC,
ya que proporciona comandos para
utilizar desde el lenguaje BASIC. Por
supuesto, existe una estandarizacion
tanto en el sistema operativo de disco,
como en los conectores e interface. De
esta forma, se puede conectar una uni-
dad de diskettes de cualquier fabrican-
te, en el ordenador de cualquier otro
fabricante, con la seguirdad de que no
vamos a tener problemas de compati-
bilidad. Es mas, también hay compa-
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tibilidad en cuanto a los formatos de
grabacion de datos en los diskettes, lo
que quiere decir que si un amigo nues-
tro nos presta un diskette con progra-
mas grabados en su ordenador, pode-
mos tener la seguridad de que funcio-
naran perfectamente en el nuestro.
Esta es una de las ventajas de ser
usuario de un MSX.

FICHEROS EN DISKETTE

En nuestro diskette vamos a poder
almacenar cualquier tipo de informa-
cién que se nos ocurra. Por ejemplo

INPUT 15



programas en BASIC o en cualquier
otro lenguaje como LOGO, PASCAL
o lenguaje maquina. Pero no sélo pro-
gramas, sino también, por ejemplo,
pantallas gréficas, textos escritos, los
nombres, direcciones y teléfonos de
un listin telefénico, en fin, cuanta in-
formacién se nos ocurra y queramos
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guardar. Toda esta informacion va a
aparecer en el diskette agrupada en lo
que se conoce como ficheros. Un fi-
chero va a ser el conjunto de informa-
cioén que vamos a manejar de una vez,
mediante los comandos que nos pro-
porciona el MSX DISK BASIC.
Cuatro son los tipos de fichero que

podemos manejar directamente desde
el MSX DISK BASIC. En primer lu-
gar estan los programas BASIC. Es el
tipo de fichero que se obtiene cuando
guardamos un programa BASIC con
el comando:

SAVE «<NOMBRE DEL FICHE-
RO»




En un fichero de este tipo, lo que
se almacena no son los caracteres que
podemos leer en la pantalla, y que
constituyen nuestro programa, sino
una version comprimida del mismo.
De esta forma se ahorra espacio de al-
macenamiento. Lo que se almacena
son valores hexadecimales, conocidos
como tokens, que representan a cada
una de las instrucciones del programa.

Otro tipo de fichero es el que se ob-
tiene cuando guardamos en el diskette
un trozo de memoria, mediante el co-
mando:

BSAVE «<NOMBRE DEL FICHE-
RO», direccion inicial, direccion final

En este caso se suele hablar de fi-
cheros en lenguaje maquina o en c6-
digo mdquina. Lo que guardamos en
el fichero son los valores binarios co-
rrespondientes a un trozo de memo-
ria. Estos valores binarios, pueden ser
un programa en lenguaje madquina,
una imagen de pantalla, etc. Los dos
tipos restantes de ficheros estdn pen-
sados para que el usuario guarde da-
tos de caracter general. Son los fiche-
ros secuenciales y los ficheros de ac-
ceso directo.

FICHEROS SECUENCIALES Y DE
ACCESO DIRECTO

En un fichero secuencial, los datos
se almacenan uno tras otro a medida
que llegan al fichero. Cada dato ocu-
pard una cierta cantidad de bytes en
el diskette, segin su longitud. Por
ejemplo, si queremos almacenar en
diskette un pequeifo diccionario, po-
dremos utilizar para ello un fichero se-
cuencial en el que almacenaremos las
palabras de la siguiente forma:

PALABRA 1, SIGNIFICADO 1
PALABRA 2, SIGNIFICADO 2
PALABRA 3, SIGNIFICADO 3
ETC.

Al crear el fichero, primero se al-
macenard la palabra 1, a continuacion
su significado, luego la palabra 2, se-
guida del significado 2, etc. Lo impor-
tante de esta forma de almacenar la in-
foramcion es que se aprovecha muy
bien el espacio disponible en el disket-
te, pues entre una palabra y la siguien-

te no se deja espacio libre. Pero hay
un pequeno problema, y es que no sa-
bemos de antemano en que posicién
encontraremos por ejemplo la palabra
10, por lo que si queremos leer dicha
palabra, tendremos que leer antes las
9 palabras y los 9 significados que la
preceden. Esto nos va a hacer peder
algo de tiempo. Muy poco en el caso
de 10 palabras, pero imaginemos lo
que ocurriria con un diccionario de
10.000 palabras, por ejemplo, en el
que tuviéramos que leer repetidamen-
te palabras situadas al final del diccio-
nario. Las demoras de tiempo se irian
acumulando y al final nos encontraria-
mos con bastante tiempo perdido.
Para solventar este tipo de proble-
mas tenemos a nuestra disposicién los
ficheros de acceso directo. En ellos, la
informacién se guarda en bloques de
longitud fija que hay que prefijar de
antemano. Por ejemplo, podriamos
crear un diccionario en el que cada pa-
labra ocupara 20 bytes y su significa-
do pongamos 80 bytes. De esta forma
habriamos dividido el fichero en blo-
que de 100 bytes. A esto bloques se
les suele dar el nombre de registros.
En el primer bloque estarian la pala-
bra 1 y el significado 1, en el segundo
la palabra 2 y su significado y asi suce-
sivamente. Supongamos ahora que he-
mos guardado de esta forma 10.000
palabras y que queremos buscar la pa-
labra 7.000. No nos hara falta empe-
zar a leer palabra tras palabra, como
en el caso de un fichero secuencial,
hasta llegar a la nimero 7.000. Como
sabemos que cada palabra ocupa 100
bytes, podemos deducir que la pala-
bra 2 empezard en el byte 100, la 10
en el byte 900 y la 7.000 en el byte
699.900. Podremos ir directamente a
dicho byte y empezar a leer. De esta
forma ahorraremos un montén de
tiempo. Claro que no todo son venta-
jas en un fichero de acceso directo.
Aunque ahorraremos tiempo a la hora
de buscar la informacién, también
desperdiciamos espacio. Por ejemplo
si en uno de los bloques de 100 bytes,
la palabra y su significado ocupan en
total 50 bytes, hemos desperdiciado
los otros 50 bytes, que no contendran
informaciéon. Esto no ocurria en el
caso de un fichero secuencial, en el

que las palabras y significados iban
unos a continuacion de otros.

COMANDOS PARA MANEJAR
FICHEROS

Una de las ventajas de la utilizacién
de diskettes es, como ya hemos men-
cionado, la de disponer de los coman-
dos del sistema operativo para el ma-
nejo de diskettes. Este conjunto de co-
mandos son la parte esencial del MSX
DISK BASIC. Para que podais apre-
ciar todas las posibilidades que ofre-
cen estos comandos, los hemos agru-
pado, segiin su funcién, en varias ca-
tegorias que vamos a comentar. No
pretendemos que esto sea un manual
de comandos, sino sélo dar una idea
de lo que se va a encontrar el usuario
que adquiera una unidad de diskettes.
En primer lugar nos encontramos con
los comandos més generales, que nos
van a servir para manejar diskettes y fi-
cheros, cualquier tipo de fichero, sin
importar cual sea su formato. Los co-
mandos CALL FORMAT, FILES,
COPY y KILL, son de este tipo.

FORMAT sirve para establecer el
formato de grabacién en los diskettes
virgenes. Se definen 80 pistas concén-
tricas, cada una con 9 sectores, en
cada uno de los cuales se almacenan
512 bytes, lo que nos da un espacio
para almacenar datos del orden de los
360 Kilobytes.

FILES proporciona un listado de to-
dos los ficheros que hay en cada dis-
kette.

COPY es un comando muy intere-
sante, presente en todos los sistemas
operativos de disco calificados de se-
rios, y pensando sobre todo para el
trabajo con dos unidades de diskettes
simultineamente. Se utiliza funda-
mentalmente para transferir ficheros
de un diskerte a otro.

KILL (que en inglés significa ma-
tar) se utiliza para borrar todo tipo de
ficheros de los diskettes.

Como en otros sistemas operativos
de disco, en MSX DISK BASIC se
pueden combinar todos estos coman-
dos con los simbolos * € ?, de modo
que el comando actie sobre un con-
junto de ficheros en lugar de sobre
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uno solo. Por ejemplo el comando:

FILES «A:NUM*»

nos dara un listado de todos los fi-
cheros de la unidad de diskettes A que
empiecen por NUM. La utilizacién de
estos caracteres (conocidos como wild
cards) proporciona bastante flexibili-
dad cuando se manejan muchos fiche-
ros. También en esta linea, nos encon-
tramos con comandos como DSKF
que nos dice cuanto espacio disponi-
ble nos queda en el diskette, LOF que
nos da la longitud en bytes de cual-
quier fichero, MERGE, comando uti-
lisimo que nos permite mezclar o unir
ficheros, y NAME para cuando que-
ramos cambiar el nombre de un fi-
chero.

Entomo ol sistemd

COMANDOS MAS ESPECIFICOS

Aparte de estos comandos de carac-
ter general, tenemos a nuestra dispo-
sicion otros, especificos para cada uno
de los tipos de ficheros que podemos
manejar. Asi...

BSAVE, BLOAD, DSKO y DSKI$
nos permitiran hacer maravillas con el
codigo mdquina o con bloques de me-
moria de cualquier tipo, por ejemplo
imagenes de la memoria de video.

SAVE y LOAD seran los que utili-
cemos para nuestros programas BA-
SIC.

OPEN, CLOSE, INPUT#, LINE
INPUT# y PRINT#, nos serviran para

trabajar comodamente con los fiche-
ros secuenciales. Y por dltimo...

GET#, PUT#, LSET, FIELD,
CVI, CVS, CVD, MKI$, MKSS$ vy
MKD$ serdan comandos que simplifica-
rdan enormemente la tarea de trabajar
con ficheros de acceso directo.

Toda esta marana de comandos o
palabras clave no tiene que asustar-
nos. Estian ahi para hacernos las cosas
mas faciles, para servirnos como he-
rramientas con las que trabajar efi-
ciente y comodamente. Son los co-
mandos de un sistema operativo de
disco, el MSX DISK BASIC, con el
que podremos hacer muchas cosas in-
teresantes. En proximos nimeros os
iremos ensenando cémo.

DATA BECKER
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INFORMATICA

Escrito para alumnos de los ultimos
cursos de EGB y de BUP. este libro
contiene muchos programas para resol-
ver problemas y de aprendizaje, descri-
tos de una forma muy completa y facil
de comprender Teorema de Pitagoras,
progresiones geométricas, escritura oi-
frada, crecimiento GlDﬂMﬂCIJlL verbos

movimento pendular, estructura de
moléculas, calculo de interés y muchas
€0sas mas

MSX el Manual Escolar. 389 pégs.
P.V.P.2.800,- ptas.

Este libro contine una coleccion sin
igual de Irucos y cunsejos para todos
los ordenadores con la nueva norma
MSX. No sdlo cuntizne las recetas
completas, sino también los conoci-
mientos basicos necesanos

MSX - Consejos y Trucos. 288 pdgs.
P.V.P. 2.200,- ptas.

La tecnica y programacion del Procesa-
dor ZBO son los temas de este libro. Es
un libro de estudio y de consulta
imprescindible para todos aquelios que
poseen un Commodore 128, CPC. MSX
u otros ordenadores que trabajan con el
Procesador Z80 y desean programar en
lenguaje maquina,

El Procesador 280. 560 pég. P.V.P,
3.800,- ptas.

El libro contiene una amplia coleccion
oe importantes programas que anar-
can, desde un desensamblador hasla
un programa de clasificaciones deporti-
vas Juegos superemocionantes y apli-
caciones completas. Los programas

MSX ademas )
¥ Ilrucos para la programacion Estos
Programas iragramas funcionan en lodos los or-
y denadores MSX, asi como en el SPEC-
Utilidades TROVIDED 318 328

MSX Programas y Utilidades, 1985,
194 pég. P.V.P. 2.200,- ptas.

El libro del Lenguaje Maguina para el
MSX esta creade para todos aquellos a
quienes el BASIC se les ha quedado
pequefio en cuanlo a rendimiento y
velotidad Desde las bases para la
programacion en Lenguaje Mdquina,
pasando por el método de trabajo del
Procesador Z-80 y una exacta descrip-
cion de sus 6rdenes. hasta la utihzacion
de rutinas del sistema todo ello ha sido
explicado en detalle e ilustrado con
multiples ejemplos en este libro

El libro contiene, ademas, coma pro-

Lenguaje
Méquina

gramas de aplicacion, un ensamblador,
un desensamblador y un monitor
MSX Lenguaje Miquina. 306 pdgs.
2.200.- ptas.
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Las computadoras MSX no sdlo ofrecen
una reiacion precio/rendimiento sobre-
saliente sino que también poseen unas
cualidades graficas y de sonido excep-
ocionales  Estc libro expone las posibili-
dades de los MSX de forma complela y
facil El texto se completa con numerc
50s y uliles programas ejemplo
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quiera de informatica. Abarca desde los
métodos de programacion cldsicos a
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SIMULACION: ALIMENTO
PARA LA MENTE

SIMULACION DEL CLIMA

VARIABLES NORMALMENTE

DISTRIBUIDAS

CONDICIONES COMERCIALES

TENEDURIA DE LIBROS

Animate a escribir programas utili-
zando un método de creacion de mode-
los eficaz, comprobando como pueden
aplicarse provechosamente los princi-
pios del mundo de los negocios a la ges-
tion de un puesto callejero de comidas.

La creacién de modelos es un aspec-
to de gran importancia de la ciencia
matematica, sobre el que se han ver-
tido rios de tinta. Adn hoy en dia, las
teorias matematicas no suelen alcan-
zar el favor del publico, especialmen-
te si no pasan del terreno de las hipé-
tesis y no se traducen en algo de apli-
cacion practica. Pero también en este
campo, el advenimiento de los mi-
croordenadores ha modificado la tra-
dicional actitud pasiva frente a los pro-
blemas matematicos. De hecho, la po-
tencia de cilculo, presente incluso en
el mds modesto de los microordena-
dores, ha eliminado uno de los princi-
pales obstdculos psicolégicos en la
aplicacion de las leyes y teoremas ma-
tematicos: lo tedioso de unos cilculos
manuales, repetitivos, laboriosos y fai-
cilmente sujetos a errores. En cambio,
pensemos en lo ficil que resulta apli-
car con un ordenador, por ejemplo,
algunas leyes fisicas. El movimiento
de un péndulo o la caida de un objeto
bajo la atraccién gravitatoria son ex-
perimentos cldsicos, pero que impli-
can el uso de elementos e intrumentos
de medida no siempre disponibles.

Si disponemos de un ordenador con
capacidades graficas, es muy sencillo
verificar dichas leyes: basta con expre-
sar correctamente las férmulas y utili-
zar una visualizacion grafica lo mas
parecida posible al caso real. Obser-
var como se comporta el modelo crea-
do en el ordenador, al variar las con-
diciones que influyen sobre él, es casi
un juego (como inciso, muchos de los
recientes juegos de ordenador estdn
basados en conceptos similares, eso si,
debidamente camuflados).

INPUT
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La posibilidad de reproducir en el
ordenador experimentos que de otro
modo resultarian imposibles o peligro-
sos, tiene como efecto secundario, un
desarrollo de la capacidad de sintesis
mental. Poder dedicarse totalmente al
examen del fendmeno, sin perderse en
complejos calculos, hace mas facil
captar la esencia del experimento y, a
largo plazo, habitia la mente a distin-
guir los factores irrelevantes de aque-
llos que realmente influyen en un
evento determinado.

Ademas, la introduccién de ele-
mentos aleatorios en un modelo de or-
denador, resulta sumamente fécil.
Solo habré que tener en cuenta la for-
ma de generar diferentes tipos de va-
riables aleatorias que se adapten a los
distintos sucesos.

El programa cuyo listado presenta-
mos a continuacion, utiliza un método
eficiente para generar variables con
distribuciéon normal. Te ayudara a
crear modelos para un pequeno nego-
cio.

Puedes considerar este programa
como un juego (bastante interesante,
por cierto), pero no pierdas de vista
que, en realidad, se trata de un mo-
delo para una situacion real.

10 CLS:COLOR1S 4 ,4:PRINT
"COMIDA"
DIM D$(10) :KEY OFF
A$(1)="Calido y seco"
:D(3)=150:D0(4)=300
A$(2)="Calido y humedo"
:D(5)=100:D(6)=200
A$(3)="Frio y seco"
:D(7)=250:D(8)=160
A$(4)="Frio y humedo"
:D(9)=200:D0¢10)=100
C1(1)=10:C1(22=20
C2(1)=50:C2(2)=25
C3(1)=1:C3(2)=12
PRINT'Cuantos jugadores
1-6)2"
N$=INKEY$:N=VAL(NS$) : IF
N<1 OR N>6 THEN 625
FORI=1 TO 2:FORJ=1 TO N
TP(I,J)=0

NEXT J,I

FOR K=1 T0O 10
P1=.1*INT(10*(,3+RND(1)
/12))

INPUT

20
30

40

50

60

580
590
600
620
625
630
640
650

700
710

20

720

730

740

750

760
770
780
790

800

810
820

P2=.1*INT(10*(.2+RND(1)
12))

CLS:PRINT TAB(15);"Dia "
;K

r

LOCATE 0,4:PRINT"Probabji
Lidad de que el dia sea..
."":PRINT:PRINT"Caluroso';
TAB(15);100%P1;"%"
PRINT"Seco'";TAB(15)
;100%P2;"%"

GOSUB 1400
UT=RND (1) :U2=RND(1)
V1=SQR(2*L0OG(1/U1))
V2=C0S(2*3.1415%U2) :
V3=SIN(2*3.1415%U2)
Z1=INT(VI1*V2) : Z2=INT
(V1%V3)

A1=P1%P2:A2=P1
A3=P1+P2-A1:A4=1:
F=RND(1)

821
822

823

824

830

840

850

860

1000 PRINT:PRINT"JUG.

¥ |
¥
[

IF F<= A1 THEN R=1

IF F>A1 AND F<=A2 THEN

R=2

IF F>A2 AND F<=A3 THEN

R=3

IF F>A3 AND F<=A4 THEN

R=4

PRINT"EL tiempo es ';

AS(R) :PRINT

D(1)=INT(D(1+R*2)+Z1%25)
:D(2)=INT(D(2+R*2)

+22%40)

PRINT"Demanda de patatas

";D(1)

PRINT"Demanda de latas de
Cola ":D(2)

INGRES

0S. COSTES BENEFICIO"

1010 GosuB 1600
1020 NEXT K

/




1030
1100

1110

1120
1130
1150
1400
1410
1420

1777777
‘ 1430

/a

1440

1450
1460
1600
1610
1620
1630
1650
1670
1680

1700
1710
1720

FOR I=1 TO 2000:NEXT I
CLS:PRINT"RESULTADOS FI
NALES AL CABO DE'":PRINT
"0 DIAS"
PRINT:PRINT"JUGADOR
BENEFICIO TOTAL"

FOR J=1 TO N

PRINT J,TTCJ) :NEXT J
END

PRINT:PRINT"ORDEN"

FOR J=1 TO N
PRINT:PRINT"Jugador '";J

PRINT"Patatas asadas
pedidas "¢ INPUT
0¢1,Jd)

PRINT'"Latas de Coca-Cola

pedidas'; : INPUTO(2,J)
NEXT J:CLS

RETURN

FOR J=1 TO N

FOR I=1 T0O 2

L=0(1,J)

IF DCI)<L THEN L=D(I)
RV(I)=C2(I)*L
TCCI)=C1(I)*0(I,J)

IF D(I)<=L THEN TC(I)=
TCCI)-C3(I)*(0(I,J)~-
DCIN)
PCI)=RV(I)-TC(I)
TP(I,J)=TP(I,J)+P(I)
NEXT I

1730 TTCI)=TP1 ,J)+TP(2,J)~-
2000

E=RV(1)+RV(2)
C=TC(1)+TC(2)+200
P=P(1)+P(2)-200

PRINT J;TAB(8);E
TAB(17);C TAB(25);P
NEXT J

LOCATE 0,22:PRINT"Pulsa
una tecla"

T$=INKEY$:IF T$=""" THEN
1785

RETURN

1740
1750
1760
1770

1780
1782

1785

1790

El programa se concentra en el as-
pecto de «nadar o hundirse» propio de
un negocio: la pérdida o la ganancia.
Al teclear RUN para ejecutarlo,
puedes elegir entre ser el Gnico parti-
cipante o actuar junto a otros empre-
sarios, hasta un mdaximo de cinco.
También puedes elegir el jugar la par-
te de dos o incluso tres de los empre-
sarios, tomando decisiones distintas
en cada uno de los tres papeles. Pue-
des aprovechar la oportunidad para
comparar los resultados de, por ejem-
plo, llevar los negocios con cautela en
uno de los casos, y actuar con caréc-
ter mas emprendedor y asumiendo
riesgos en el otro. Sea la que fuere tu
eleccion, al empezar la ejecuciéon del

INPUT 21



programa debes introducir el nimero
de jugadores.

Cada jugador regenta un puesto
que vende patatas cocidas y refrescos
de cola. La demanda depende del
tiempo que haga. Cuando hace frio,
las patatas se venden bien. Cuando
luce el sol, se venden muy bien las be-
bidas refrescantes. Por desgracia el
empresario tiene que comprar un
stock la vispera de cada dia que abre
su quiosco, y no conoce el tiempo que
va a hacer. Afortunadamente dispone
del pronéstico del hombre del tiempo,
que suele ser correcto el 70 por ciento
de los dias. El ganador del juego es el
jugador que después de 10 dias de

comprar y vender haya hecho las ma-
yores ganancias.

La primera parte del programa
(hasta la linea 650) establece las varia-
bles para la representacién en panta-
lla y las condiciones del negocio. Pue-
des pagar una renta de 200 pesetas por
dia. Las patatas las compras a 10 pe-
setas cada una y las vendes a 50 pese-
tas. La Coca-Cola te cuesta 20 pese-
tas y la vendes a 25. Cada dia de ne-
gocio tedeshaces de la mercancia que
te sobra a un precio de desecho: 1 pe-
seta para las patatas y 12 pesetas para
la Coca-Cola. Cada juego dura diez
dias.

El indicador de demanda del géne-

ro es el mostrado en la tabla adjunta,
y aqui es donde se introduce un im-
portante elemento en el modelo.
Como es natural, los mejores dias
para las patatas calientes son de los
peores para las bebidas frias; sin em-
bargo la demanda estd lo suficiente-
mente repartida entre los dos articu-
los como para que los empresarios ha-
gan un razonable negocio, haga el
tiempo que haga. No obstante, todo
depende en alguna medida del pronés-
tico del tiempo, no perdiendo de vista
en ningin momento que no es total-
mente fiable. Las probabilidades de
que haga un dia caluroso y seco estdn
determinadas por las lineas 710 y 720;
posteriormente se utilizan (lineas 810
a 824) para simular el tiempo.

Las lineas 770 a 800 utilizan un mé-
todo sofisticado para generar variables
aleatorias con distribucién normal.
Después se usan dichas variables para
simular la demanda en la linea 840. La
linea 770 genera dos variables aleato-
rias (Ul y U2), pero recuerda que no
son verdaderamente aleatorias. Por
ello se procesan en tres férmulas ma-
tematicas. En la linea 780, se halla el
inverso de Ul y se eleva al cuadrado,
obteniendo después su logaritmo na-
tural. Finalmente se asigna la raiz cua-
drada del resultado como valor de la
variable V1. La linea 790 asigna a V2
el coseno de una circunferencia de ra-
dio U2, y a V3 el seno del mismo arco.
Las variables V1, V2 y V3 sufren una
nueva manipulacién (linea 800) para
dar finalmente las variables normal-
mente distribuidas Z1 y Z2.

El resto del programa, desde la li-
nea 1600 hasta el final, se dedica a la
organizacion de la entrada de datos.

Cuando juegues este juego tienes
que tener en cuenta hasta la dltima pe-
seta.

AL LORO, TIO, AWWA‘
CIRIGALLA DA CHETAR
UN KILO BIRRA AVALE?

% A
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PROGRAMAS: Una vez desarrollado tu programa,
que debe ser original y no haber sido enviado a ninguna
otra publicacion, puedes enviarnoslo aqui grabado en
cassette, diskette o microdrive. Es preferible que vaya
acompanado por un listado de impresora, pero no es
imprescindible.

El programa habra de venir acompanado por un texto
que aclare cual es su objetivo, el modo de funciona-
miento y una explicacion del cometido que cumplen las
distintas rutinas que lo componen. El texto se presenta-
ra en papel de tamano folio y mecanografiado a dos
espacios. No importa que la redaccion no sea muy clara
y cuidada; nuestro equipo de expertos se encargara de
proporcionarle la forma mas atractiva posible.
ARTICULOS E IDEAS: Se aplica lo anteriormente
dicho para los textos que acompafan a los programas:;
es decir, conviene detallar al maximo lo que desees que
aparezca publicado en la revista, de la manera que te
gustaria que otra persona hubiera explicado eso mismo.
UN JURADO propio decidira en cada momento qué
colaboraciones reunen los requnsnos adecuados para su
publicacion, y evaluard la cuantia del premio en metali-
co al que se hagan acreedoras.

No olvidéis indicar claramente para qué ordenador esta

preparado el material, asi como vuestro nombre y
direccion y, cuando sea posible, un teléfono de contac-
to. Entre todos los trabajos recibidos durante cada mes
SORTEAREMOS:

e Un premio de 50.000 ptas.
e Un premio de 25.000 ptas.
e Un premio de 10.000 ptas.
en material microinformatico a elegir por
los afortunados.
iNo os desaniméis!, por muy simples o complejas que
puedan parecer vuestras ideas, todas seran revisadas
con el maximo intereés.

INPUT MSX

Alberto Alcocer, 46, 4.° B
28016 Madrid

NOTA: INPUT no se responsabiliza de la devolucion del
material que no vaya acompaiiado por un sobre adecuado con
el franqueo correspondiente.
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LOGO, LENGUAJE

INTUITIVO

LOGO Y PSICOLOGIA

LOGO Y LISP
LOS ROBOTS Y LA TORTUGA
- PSEUDO-LOGOS
PROGRAMANDO EN LOGO

Il&lll

Cada vez son mas los nifios que se
introducen en la informatica a través
del LOGO, un lenguaje diseiiado pen-
sando en el aprendizaje. Seymour
Papert, a quien se atribuye un claro
conocimiento de la mentalidad infan-
til, ha introducido una nueva revolu-
cion en las aulas con su desarrollo de
un lenguaje de alto nivel.

En 1960 los ordenadores eran muy
caros. La potencia de calculo de tu
micro habria costado millones de
pesetas, ya que incluso los ordenado-
res mas grandes no podian "almace-
nar mas de unos 144 Kbytes. Por
razones de economia, los lenguajes
de ordenador estaban disefiados para
utilizar la menor cantidad de memo-
ria posible, y su concepcion preten-
dia hacerlos faciles para el ordenador
aunque asi resultaran mas dificiles
para el programador.

Con la aparicion del microordena-
dor en los afios setenta, los lenguajes
de programacion ganaron en popula-
ridad, ya que los nuevos micros, al
igual que los grandes ordenadores de
los afios sesenta, tenian memorias
pequefias. Cobré cuerpo la idea de
que «sencillo para el ordenador» no
significaba necesariamente «sencillo
para el programador», y se fueron
aceptando las dificultades de apren-
dizaje de lenguajes como el BASIC,
como una caracteristica de la progra-
macion.

LA ELECCION
DE UN LENGUAJE

Al conectar la mayoria de los mi-
cros domesticos, éstos trabajan en
BASIC (Beginners’ All-Purpose
Symbolic Instruction Code=Codigo
de Instrucciones Simbolicas de Uso
General para Principiantes), siendo
éste el lenguaje que domina la mayo-
ria de los propietarios de micros. Sin
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embargo no hay razon para que esto
sea asi necesariamente. El BASIC es
solo un programa en codigo maqui-
na que esta presente automaticamen-
te en el ordenador, y de hecho atn
existen maquinas para uso domésti-
co en las que el BASIC ha de cargar-
se desde una cinta o disco antes de
empezar a programar,

Esto significa que es perfectamente
posible cambiar el lenguaje que tu
ordenador es capaz de entender; todo
lo que tienes que hacer es cargar un
programa un codigo maquina que
le permita reconocer las instruccio-
nes y realizar las acciones adecua-
das. Tal vez ya has descubierto que
es relativamente facil ampliar el BA-
SIC de tu maquina con comandos
adicionales.

Pero también es posible no adap-
tarse meramente al programa existen-
te utilizado por el intérprete BASIC,
sino sustituirlo completamente.

Desde los primeros tiempos de la
aparicion de los ordenadores, se han
desarrollado alrededor de unos cien
lenguajes diferentes, para diversos
fines, ademas de los multiples len-
guajés “‘de fabricacion casera™ dise-
nados para ordenadores particulares.
Algunos de estos lenguajes son tan
especializados en sus aplicaciones
que nunca té encontraras con ellos,
excepto en los mas altos niveles de
investigacion. Pero hay otros que por
lo menos son tan practicos para el
usuario domeéstico como el BASIC, y
en algunos casos incluso mas.

Que puedas disponer o no de un
lenguaje particular depende de que
puedas obtener o no el programa que
permite a tu micro operar con él. Los
diferentes lenguajes se suministran
normalmente como cualquier otro
programa, sobre cinta o disco, y en
algunos casos sobre un chip de
ROM. Su disponibilidad depende del
ordenador que tengas. Por ejemplo,

muchas maquinas de aplicacion co-
mercial que disponen del sistema
operativo CP/M pueden elegir entre
mas de una docena de lenguajes, y en
algunos casos entre varias versiones
de cada uno. Y existe también una
eleccion relativamente variada para
la mayoria de los ordenadores do-
meésticos.

NIVELES DE COMUNICACION

Un lenguaje es una forma de co-
municar entre el ordenador y ti. Es
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algo que entendéis los dos, un com-
promiso entre un lenguaje natural
(por ejemplo el ingles y el codigo
maquina en binario, que es con lo
que realmente trabaja la maquina).
Se dice que un lenguaje es de bajo
nivel cuando es cercano al lenguaje
propio del ordenador. Un ejemplo de
ello es el lenguaje ensamblador. Los
lenguajes de alto nivel, como el LO-
GO, pueden estar muy cerca del
lenguaje natural. La proxima ge-
neracion de ordenadores (llamada
quinta generacion) probablemente
utilizara uno de dichos lenguajes pa-
ra aceptar instrucciones directamente
del inglés.

El BASIC se sittia en algun punto
intermedio entre los dos extremos, y
segun la opinion de muchos progra-
madores no se puede decir que sea
un buen compromiso, ya que ni es

facil de entender, ni es rapido para
ser usado por el ordenador.

LOS COMIENZOS DEL LOGO

En 1967, un grupo de investigacion
del Instituto Tecnologico de Massa-
chusetts (MIT), establecio unos plan-
teamientos nuevos de acercamiento a
los ordenadores. Se propusieron la
creacion de un lenguaje que resultara
facil para el programador aunque no
fuera tan facil para el ordenador. El
resultado fue el LOGO.

El equipo estaba encabezado por
Seymour Papert, un sudafricano ex-
patriado. Papert habia trabajado es-
trechamente con Jean Piaget, el fa-
moso psicologo infantil, segin el
cual los nifios solo pueden entender
un concepto abstracto si se les pre-
senta de una forma concreta. Pensa-

ba que el aprendizaje de un nifio
deberia tener lugar a través de sus
propios descubrimientos, en lugar de
adoptar una actitud pasiva ante las
cosas. Estas ideas tuvieron una gran
influencia en el desarrollo del
LOGO.

También ejercio influencia el tra-
bajo de Mary Minsky, investigadora
sobre inteligencia artificial en el mis-
mo instituto durante los afios 60. La
inteligencia artificial es la ciencia que
se ocupa de simular con maquinas
los aspectos de la inteligencia huma-
na. Los ordenadores no son inteli-
gentes, sino que solo obedecen ins-
trucciones que se les han de dar de
una forma muy detallada. Los facto-
res que hay que considerar cuando se
resuelve un problema son muchos y
muy variados, de modo que la simu-
lacion de un proceso de este tipo en
un programa de ordenador es una
tarea gigantesca. El mundo de la
inteligencia artificial necesita lengua-
jes de programacion que permitan
simular el aprendizaje humano y su
capacidad de tomar decisiones. El
LISP es un potente lenguaje de pro-
gramacion desarrollado con tal obje-
to, y del que se hablara mas adelante
en INPUT. El LOGO es esencial-
mente un dialecto del LISP, y aun-
que puede manejar palabras y nime-
ros, esta orientado principalmente a
la programacion de graficos.

El nombre de LISP deriva de «List
Processing». Su estructura de datos
basica no es una matriz de numeros
ni una cadena de caracteres, sino una
lista, y dado que una lista puede
estar formada por simbolos o por
otras listas, es facil procesar datos no
numéricos. Sin embargo el LISP no
es facil de aprender.

DEMOSTRACIONES
CONCRETAS

Seymour Papert y sus colegas iban
buscando una ‘‘puerta de acceso”
por la que los nifios pudieran entrar
al mundo de la programacion. Se
identificaron asi tres areas de interés
para los nifios: graficos, musica y
robotica. Los nifos estan interesados
en realizar dibujos sobre el monitor

INPUT 25



de su ordenador, en servirse de él
para crear sonidos electronicos, y en
controlar maquinas desde el teclado.
De las tres areas, la robotica era la
mas excitante y sugestiva, lo que llevo
a Papert a crear la tortuga robética.

El desarrollo de la tortuga se vio
estimulado porque en aquella época
no habia monitores baratos. La tor-
tuga, un robot que se arrastra por
el suelo llevando un lapiz, esta con-
trolada por el ordenador. El lapiz
puede subirse o bajarse a medida que
la tortuga se va moviendo, con lo
que ésta puede realizar dibujos. Per-
mite que los nifios relacionen la geo-
metria con sus propios movimientos
al andar o pintar. Con frecuencia
se veia a los nifios que utilizaban la
tortuga moviéndose y probando su-
brutinas antes de ordenar que lo
hiciera la tortuga.

La tortuga se llamo asi en honor
de Grey Walter, un neurologo y ci-
bernético britanico que construyo
*“tortugas cibernéticas™ en los afios 50.
Se trataba de vehiculos accionados
eléctricamente que median el nivel de
carga de sus baterias, y cuando esta-
ban bajas se dirigian hacia un dispo-
sitivo de carga al que se enchufaban
ellas solas. La “‘tortuga” de Grey
Walter fue uno de los primeros ro-
bots verdaderos.

La tortuga robdtica original del
MIT casi se extinguié con la apari-
cion de los ordenadores personales y
la facilidad de representar cosas en
una pantalla de una forma sencilla y
barata. Fue sucedida por una version
bidimensional: la tortuga de la pan-
talla. Se trata de un cursor, repre-
sentado a veces como un chevron y
otras veces como una pequefia tortu-
ga. Obedece a las mismas instruccio-
nes que la tortuga robotica, no se
rompe y es mucho mas barata.

Sin embargo la tortuga robdtica
ha hecho su reaparicion en las escue-
las, ya que permite que participen
mas nifios en las actividades de pro-
gramacion, proporcionando un mo-
delo para la «geometria de cuerpos»,
y una excitante introduccion concre-
ta a un mundo abstracto.

Estos robots se estan haciendo
muy populares en las escuelas ele-
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mentales y estan cubriendo su objeti-
vo original de introducir a los nifios
en la programacion de ordenadores

de una forma divertida y compren-
sible.

HABLANDO EL LENGUAJE

(Qué tienen que ver los juguetes
mecanicos con un lenguaje de orde-
nador? Papert considera el ordena-
dor como un vehiculo para la creati-
vidad y la expresion de ideas. Piensa
que la mejor manera de aprender
cosas acerca de los ordenadores es
crecer en una cultura del ordenador,
de la misma forma que la mejor
manera de aprender italiano es pa-
sarse una temporada en Italia. En la
conferencia anual correspondiente a
1983 de la principal asociacion profe-
sional de ordenadores de América,
pidi6 que se buscase una formula
para darle un ordenador a cada nifio
americano. Piensa que es el nifio
quien debe programar al ordenador
y no el ordenador quien programe al
nifio. Los medios que propone para
lograr esto pasan por el LOGO, que
segun su punto de vista da a los
nifios control sobre uno de sus mas
potentes recursos, proporciona una
base de partida para resolver proble-
mas fuera del calculo, y permite que
se presenten de una forma sencilla e
inteligible las ideas matematicas
complejas.

Papert explico su filosofia en su
célebre libro “Frenesi mental, Nifios,
Ordenadores e Ideas Potentes™. Des-
de la publicacion de su libro en 1980,
han aparecido versiones del LOGO
para la mayoria de los ordenadores
domesticos. Esta disponible para di-
versos microordenadores y la mayor
parte de las versiones se parecen
estrechamente al LOGO original del
MIT. También hay en el mercado
varios programas con nombres tipo
LOGO, como el «Logo Dart» y el
«Logo Graphics».

Se trata de simulaciones de la tor-
tuga grafica, que solo constituye una
pequeiia parte del LOGO. El lengua-
je tiene utilidades completas para
el proceso de listas y palabras, fun-
ciones matematicas y de sonido vy

muchas otras prestaciones que no
aparecen en los programas “Pseudo-
Logo™.

El LOGO es el primer lenguaje
“proximo al usuario”. Como es sen-
cillo de aprender y abunda en los
colegios, se piensa con frecuencia
que es “‘para chicos”. Nada mas lejos
de la verdad. El profesor Harold
Abelson, uno de los disefiadores del
LOGO en el MIT, declara: “Al tra-
bajar con el LOGO hemos descubier-
to algunas cosas importantes.”

“Un lenguaje de ordenador puede
ser sencillo y potente al mismo tiem-
po. De hecho no se trata de aspectos
conflictivos sino complementarios,
ya que es la falta de potencia expresi-
va en los lenguajes primitivos tales
como el BASIC, lo que hace tan
dificil para los principiantes el escri-
bir programas simples que hagan
algo interesante. Lo que es mas im-
portante, hemos visto que es posible
dar a la gente control sobre potentes
recursos informaticos, que pueden
usar como herramientas aprendien-
do, jugando y explorando.”

El LOGO es también un lenguaje
que crece. La universidad de Edim-
burgo esta desarrollando una version
llamada Control-LOGO, que permi-
ta un control mas sofisticado de los
robots. Papert pretende que las futu-
ras versiones incluyan “mundos” en
los que los nifios puedan jugar con
las ideas de la Fisica, de la misma
forma que juegan con la Geometria
con la Tortuga Grafica.

PROGRAMANDO EN LOGO

Al cargar el LOGO desde un cas-
sette o un chip de ROM, te enviara
un mensaje de este tipo:

BIENVENIDO AL LOGO

?

La interrogacion (?) es un anuncia-
dor o invitacion a que introduzcas
algo. El LOGO esta esperando a que
se le dé alguna orden. Si tecleas:

HOLA LOGO, TE HE ESTADO
BUSCANDO



El LOGO respondera con:

NO SE COMO HACER HOLA

?

Ha mirado la primera palabra sin
identificarla como instruccion, y te
ha informado de ello.

Un comando que si reconocera es
ST, que quiere decir mostrar la tor-
tuga (Show Turtle). Llamara a la
tortuga desde las profundidades del
ordenador hasta la pantalla. La for-
ma de la tortuga aparecera en una
direccion particular. Este es su enca-
bezamiento, aparecera provista de
un lapiz y listo para pintar.

La instruccion para mover la tor-
tuga hacia adelante es FORWARD,
que se puede abreviar a FD. FOR-
WARD es una instruccion del LOGO
que requiere una entrada. Hay que
decirle a la tortuga cudnto tiene que
moverse. Si se pulsa FORWARD
100, la tortuga se movera 100 unida-
des hacia adelante. Dejara tras de si
una linea. Si estd utilizando una tor-
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tuga que se desplaza por el suelo, por
ejemplo el Valiant, se movera 100
centimetros en la direccion que tenga
de frente.

Si pulsas:

FORWAR100
El LOGO respondera

NO SE COMO HACER FORWAR100

Esto se debe a que, al no haber
intercalado un espacio entre el co-
mando y la cantidad numérica, el

LOGO considera FORWARDI100
como una palabra diferente de FOR-
WARD, y dado que FORWARDI100
no forma parte de su vocabulario
envia un mensaje de no reconoci-
miento. Lo mismo ocurriria si en vez
de FORWARD hubieras introducido
FERWARD.

Hay un sencillo editor de linea que
permite corregir los errores antes de
pulsar (RETURN]. Las teclas del cur-
sor permiten trasladarse a lo largo de
la linea hasta llegar a la falta. La
tecla de borrado (delete) elimina el
caracter situado a la izquierda del
cursor. Para insertar nuevos caracte-
res no tienes mas que teclearlos. El
texto que hay mas a la derecha se
movera automaticamente para dejar
sitio al texto insertado. Algunas ver-
siones de LOGO permiten recuperar
y editar una linea después de haber
pulsado [RETURN].

La instruccion BACK trabaja de la
misma forma que FORWARD. Su
abreviatura es BK. Hace que la tor-
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tuga se mueva hacia atras, y, como
antes, requiere una entrada numéri-
ca. Puedes dar cualquier nimero co-
mo entrada para FORWARD o
BACK. Asi cambiara la posicion de
la tortuga, pero no su orientacion.

Para girar la tortuga, utiliza LEFT
y RIGHT. Se pueden abreviar por
LT y RT. Al igual que FORWARD
y BACK, requieren una entrada nu-
meérica. Por ejemplo, RIGHT 39 ha-
ra girar la tortuga 39 grados a la
derecha. Andlogamente LEFT 123,
hara que la tortuga gire 123 grados
hacia la izquierda.

ALGUNOS JUEGOS SENCILLOS

Si se utiliza el LOGO con nifios, es
mejor no decirles que RIGHT 96
hace girar la tortuga 96 grados hacia
su derecha. Hay que dejar que expe-
rimenten con diferentes valores nu-
mericos de entrada y descubran por
si mismos el efecto de los diferentes
valores. Se pueden ensayar diversos
juegos encaminados a que descubran
los valores de diferentes angulos.

Se puede marcar una posicion en
la pantalla y ver cuantas instruccio-
nes necesita un nifo para detener la
tortuga debajo de la marca. O se
puede dibujar una carretera en la
pantalla y hacer que el nifio haga
avanzar la tortuga, perdiendo un
punto por cada instruccion y un
punto cada vez que la tortuga se
salga de la carretera. Mas adelante
daremos en este articulo un procedi-
miento para dibujar una carretera.

El programa se puede almacenar
en disco o cinta, y cargarse cada vez
que los nifios quieran jugar con é€l.
Si quieres jugar inmediatamente, di-
buja la ruta directamente sobre la
pantalla del televisor, utilizando un
lapiz de cera, o un rotulador de los
usados para pintar sobre pizarra
blanca. Se puede borrar con facilidad
al terminar. De esta forma es mas
facil dibujar rutas mas complicadas.

Hay una variedad de juegos que se
pueden practicar con una tortuga de
suelo, basados en recorrer laberintos,
tirar cosas, recoger objetos en diver-
sos puntos, etc. Se puede jugar a la
tortuga empujona, una variante del
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juego de los bares, que utiliza una
tortuga en vez de una moneda.

Es posible jugar a la tortuga empu-
Jjona en la pantalla, escribiendo un
procedimiento para dibujar la tortu-
ga, y colocandola al principio.

MAS COMANDOS

PENUP
HOME
PENDOWN

Si quieres intentar alguna otra co-
sa, puedes borrar el dibujo de la
pantalla utilizando la instruccion
CLEARSCREEN.

Para jugar con las instrucciones de
traslacion y giro se requieren algunas
otras instrucciones de LOGO o pri-
mitivas. Si la pantalla no estd en
modo ‘“‘enrollado™, es decir, si la
tortuga desaparece por la parte supe-
rior pero no reaparece por la infe-
rior, necesitas hacer que vuelva a
aparecer.

HOME hara que la tortuga regrese
a su posicion y orientacion originales
en el centro de la pantalla.

También necesitas poder borrar la
pantalla para hacer nuevos dibujos.

La instruccion CLEARSCREEN,
que se abrevia CS, borrara todos los
dibujos y situara la tortuga en su
posicion HOME.

A veces desearas que la tortuga se
mueva sin dibujar. La instruccion
PENUP, abreviada PU, levanta el
lapiz de la tortuga. Si utilizas una
tortuga de suelo, se levanta el lapiz
que lleva en la panza. La tortuga de
la pantalla simplemente deja de di-
bujar.

La instruccion PENDOWN, abre-
viada PD, hace que baje el lapiz de la
tortuga de suelo y que la tortuga de
pantalla dibuje de nuevo.

Las instrucciones CLEARS-
CREEN, HOME, SHOWTURTLE,
PENUP y PENDOWN son primiti-
vas de LOGO que no requieren en-
tradas.

He aqui un ejemplo ilustrativo so-
bre estas primitivas. Al final de cada
linea has de pulsar la tecla [RETURN].

SHOWTURTLE
LEFT 45
FORWARD 71
RIGHT 135
PENUP
FORWARD 50
PENDOWN
LEFT 45
BACK 71

CONSTRUCCION DE UN
PROCEDIMIENTO

Hasta aqui todas las actividades
descritas han sido del modo ‘inme-
diato™. Has estado hablando directa-
mente a la tortuga, que ha ejecutado
inmediatamente tus Ordenes, igual
que un peloton de soldados obede-
ciendo a un sargento instructor en
una plaza de armas. Hay otro modo
de funcionamiento en LOGO, el mo-
do de procedimiento.

En el modo de procedimiento se
nombra una serie de comandos, los
cuales se escriben después del nom-
bre. De esta forma el nombre asigna-
do al procedimiento pasa a formar
parte del vocabulario del LOGO. La
tortuga respondera a este nombre
ejecutando los comandos que figuran
en su definicion. Para definir un pro-
cedimiento, utiliza TO seguido del
nombre elegido. Se puede utilizar
cualquier nombre excepto el de una
primitiva de LOGO existente. Las
cosas resultan mas faciles si asignas a
los procedimientos nombres que de-
finan su funcion.

Se entendera mejor esto si pone-
mos un ejemplo. He aqui un procedi-
miento que ensefia a la tortuga a
dibujar un zig-zag:

TO ZIGZAG
FORWARD 20
LEFT 150
FORWARD 20
RIGHT 150
FORWARD 20
LEFT 150
FORWARD 20
RIGHT 150
FORWARD 20
LEFT 150
FORWARD 20
RIGHT 150
END
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Despues de teclear TO ZIGZAG
seguido de [RETURN]| la invitacion
o prompt cambia de ? a > . Esto te
indica que estas en modo procedi-
miento. Al terminar el procedimien-
to, pulsa END y el anunciador volve-
ra a ser 7, lo que significa que nueva-
mente estas en modo inmediato.
ZIGZAG forma ahora parte del
vocabulario del LOGO. Si lo te-
cleas, la tortuga dibujara un zig-zag.
El LOGO tiene una instruccion de
repeticion que se puede utilizar para

teclear varias veces la misma cosa. Se -

podria escribir de nuevo ZIGZAG
como:

TO ZIGZAG

REPEAT 3 CFORWARD 20 LEFT 150
FORWARD 20 RIGHT 1501

END

La rutina que ha de repetirse aparece
encerrada en paréntesis cuadrados,
precedida por REPEAT y el niimero
de veces que ha de ser repetida. Si
piensas en un circulo como en una
serie de traslaciones y giros cortos,
REPEAT facilita el dibujo de curvas.
Por ejemplo REPEAT 180 [FOR-
WARD 1 RIGHT 1] dibujara un
semicirculo.

4 PONIENDOLO TODO JUNTO

Ya tienes todos los ingredientes
para dibujar una pista de carreras.
La manera de resolver un problema
con el LOGO es dividirlo en lo que
Seymour Papert llama “Bytes a me-
dida de la mente”. Asi, para empezar
con el borde interior, dibuja primero
una curva:

REPEAT 180 CFORWARD 1
RIGHT 1]

Y ahora una linea recta:
FORWARD 100

Puedes combinar dos curvas y dos
bordes rectos en un procedimiento
para dibujar el interior de la pista:

TO INTERIOR
REPEAT 2 [LFORWARD 100 REPEAT
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180 CFORWARD 1 RIGHT 111
END '

Es perfectamente legitimo tener en
REPEAT dentro de otro REPEAT
siempre que te acuerdes de cerrar
todos los paréntesis al final.

Para el exterior de la pista, necesi-
tas una curva mas amplia, creada
aumentando el tamafio de los pasos
de la tortuga.

REPEAT 180 CFORWARD 2
RIGHT 11

es demasiado grande, pero algo cer-
cano a:

REPEAT 90 [FORWARD 3 RIGHT 2]

estara bastante bien.
Vayamos ahora al exterior de la
pista.

TO EXTERIOR

REPEAT 2 LFORWARD 100 REPEAT
90 CFORWARD 3 RIGHT 21]

END

Pero si tecleas:

EXTERIOR
INTERIOR

no tendras el resultado ideal.

Puedes escribir un procedimiento
para empezar a dibujar en un sitio
mas adecuado, mediante un procedi-
miento llamado BEGIN:

TO COMENZAR
PENUP '
LEFT 40
FORWARD 110
RIGHT 130
PENDOWN

END

Otro procedimiento movera la tor-
tuga a una posicion adecuada para
dibujar la parte interior de la pista,
proporcionando ademas una linea de
partida.

TO MOVER
RIGHT 90
FORWARD 30

LEFT 90
END

Para ver la pista debes llamar a
todos los procedimientos a la vez,
tecleando:

COMENZAR
EXTERIOR
MOVER

INTERIOR

Ahora puedes escribir un procedi-
miento que coloque a la tortuga en la
linea de salida:

TO PRINCIPIO
LEFT 90
FORWARD 15
RIGHT 90

END

Una vez que un procedimiento estd
ya en la memoria de un ordenador, el
LOGO te permite usarlo de la misma
forma que cualquier primitiva de
LOGO. Esto significa que puedes usar
los procedimientos para ayudar a de-
finir otros nuevos procedimientos.
Asi, puedes combinar los bloques
constructivos que has llamado CO-
MENZAR, EXTERIOR, MOVER,
INTERIOR y PRINCIPIO, en un
nuevo procedimiento que denomina-
remos JUGAR:

TO JUGAR
COMENZAR
EXTERIOR
MOVER
INTERIOR
PRINCIPIO
END

Cada vez que tecleas JUGAR, apa-
recerd la pista con la tortuga en la li-
nea de salida.

Todos los programas de LOGO se
construyen de esta forma. La frag-
mentacion de un programa en peque-
nos bloques constructivos hace mas fa-
cil su construccién y depuracion.

En un proximo articulo veremos
como realizar programas mas com-
plicados utilizando las técnicas aqui
descritas.
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qui aprenderas como diseniar tus propios juegos para
f ordenador; desde los mds simples a los mds complejos
- de estrategia e inteligencia. Una gran abundancia de ejemplos son la
manera mas agradable de introducirte en los secretos de la progra-
macion.
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MOVIMIENTO
Y ANIMACION

| LOS PRINCIPIOS DE

LA ANIMACION
|| MOVIMIENTO DE GRAFICOS
| COMO UTILIZAR LOS

GRAFICOS INCORPORADOS

:{Quieres darle vida a tus juegos de
programacion? Empieza entonces con
estos sencillos caracteres grificos, que
puedes generar a partir de la memoria
grafica de tu ordenador.

Jugar con los juegos que se venden
para tu ordenador es divertido solo
hasta cierto punto. Llega un momen-
to en que la mayor parte de la gente
sienté la necesidad de dar rienda suel-
ta a su imaginacién y crear programas
de juegos propios.

La programacion de juegos no es fa-
cil; tienes que empezar con cosas muy
sencillas e ir aumentando poco a poco
en complejidad. Pero eso te ayudari
a pensar con l6gica y aumentara tu ha-
bilidad comio programador. Y-también
te divertirds mas. ;

Lo primero que tienes que aprender
en la programacion de juegos, aparte
de los trucos del BASIC, es la técnica
de la animacidn.

Para crear la ilusidn de movimien-
to, el programador de ordenadores
utiliza en gran parte la misma técnica
que el caricaturista que anima una pe-
licula de dibujos. Lo que hace es crear
dos (0 mas) imagenes y alternarlas ra-
pidamente (idealmente, unas 24 veces
por segundo).

Pero existe una diferencia impor-
tante. En la animacion de dibujos, el
dibujante cuenta con el proyector de
peliculas, que le permite olvidarse de
una imagen cuando ya no la necesita.
En la animacién por medio de un or-
denador no ocurre esto. Como no ha-
gas algo para evitarlo, cualquier seg-

mento de imagen que «proyectes» so-
bre un drea dada de la pantalla per-
manecerd alli indefinidamente.

Una forma de olvidarse de la ima-
gen que ya no se necesita es, simple-
mente, imprimir algo sobre ella. El or-
denador no puede situar dos imagenes
al mismo tiempo en la misma posicién
de la pantalla.

Asi si, por ejemplo, la linea 10 de
un programa cualquiera dice al orde-
nador que imprima una A en una de-
terminada posicion, cualquier otra li-
nea de programa que imprima (por
ejemplo) una B en la misma posicién
se desembarazara de la A.

Los programas que siguen contie-
nen varios ejemplos de esta clase de
sustitucion.

¢Pero qué ocurre si no tienes nada




PROGRATTACIONIDERUEGOS!

que imprimir encima del caricter no
deseado? Acuérdate en ese caso de in-
cluir en alguna linea posterior una ins-
truccion que imprima un espacio en
blanco en la correspondiente posicién
de la pantalla.

Si te olvidas de este detalle, tu pan-
talla pronto se verd abarrotada con
trozos no deseados de brazos, piernas
y cuerpos.

La manera de obtener los caracte-
res graficos en la pantalla difiere mu-
cho de un ordenador a otro. Hay di-
ferencias entre los caracteres graficos
incorporados en ROM y lo mismo
ocurre con la forma en que se impri-
men (con PRINT) en pantalla. Por iil-
timo también hay diferencias en el
modo de hacer que se muevan.

Esta version de un ciempiés para
MSX utiliza exactamente los mismos
signos de mdquina de escribir que
otras miquinas, pero el método de ge-
nerarlos sobre la pantalla es diferente.
Intenta introducir el siguiente progra-
ma:

1)) 1)) 1)) 11)
000 ¢ 000 < 000 < 000«
1) 11 ¥ 11

10
20
30
40
50
60
70
80
90

CLS

PRINT'") )"
PRINT"ooo<",
PRINT'™))" '
LOCATEO,O
PRINT"CCC"
PRINT"ooo0<"
PRINT"CCC"
GOTO010

Cuando lo ejecutes (RUN) observa-
rds una imagen rapidamente cambian-
te. Se debe a los conjuntos separados
de simbolos de las sentencias PRINT
que se superponen unos a otros. Al
mismo tiempo, la sentencia GOTO de
la dltima linea crea un bucle continuo:
le dice al ordenador que vuelva a em-
pezar.

Sin las lineas 10 y 50 el programa
no podria funcionar adecuadamente.
En ambas lineas se hace uso de ins-
trucciones de movimiento de cursor y
de borrado de pantalla, que combina-
das con la instruccion PRINT permi-
ten llevar a cabo la animacion.

(Como funcionan? La instruccién
LOCATE 0,0 de la linea 50 coloca el
cursor en la esquina superior izquier-
da de la pantalla (linea 0, columna 0).

cadind '3 LU

-

Esto quiere decir que toda actividad
de impresién posterior comienza en
esta posicion, de modo que todos los
caracteres que se imprimen, desde la
linea 60 en adelante, lo hacen encima
de los que ya estaban alli.

Por su parte la instruccién CLS de
la linea 10 hace algo mds. Después de
hacer volver al cursor a la parte supe-
rior izquierda de la pantalla, borra
todo su contenido, dejandola prepara-
da para que aparezca la siguiente ima-
gen.

MAS DESPACIO

El movimiento del insecto es hasta
ahora mas bien rapido y tal vez haya
que retardarlo. La manera mas facil
de hacer esto es utilizar un bucle
FOR...NEXT. Introduce pues la li-
nea:

45 FOR T=1 TO 50:NEXT

Cuando pulses RETURN vy eje-
cutes (RUN) el programa, el movi-
miento resultard mucho mds pausado.
El bucle FOR...NEXT actia como un
contador, en este caso contando hasta
100, antes de que el programa vaya a
la linea 50.

Puedes cambiar la duracién de la

by oy “' f o i -'.A
Juegos INPU' 3
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pausa sin mds que sustituir «100» por
cualquier otro nimero de tu eleccién:
cuanto mas grande el nimero, mayor
serd el retardo.

Intenta también cambiar la posicién
del bucle de retardo FOR...NEXT a
la linea 15. Dependiendo del retardo
que escojas, habrd una apreciable
pausa —una pantalla limpia— cuando
se ha borrado una’imagen pero toda-
via no ha sido sustituida por la siguien-
te. Por esta razén es mejor utilizar
LOCATE 0,0 que CLS, dentro de un
programa de este tipo.

Aunque la imagen ya esta ahi, to-
davia resulta algo espasmédica, debi-
do a que el bucle de retardo sélo ac-
tua sobre la primera imagen. Se pue-
de obtener un movimiento mucho mas
adecuado introduciendo en el progra-
ma otro bucle FOR...NEXT que ac-
tue sobre la segunda imagen. Inserta
pues:

85 FOR I=1 TO 50:NEXT

Este retardo es mas corto, a fin de
crear un movimiento «de pierna» lige-
ramente irregular, pero naturalmente,
puedes cambiarlo si quieres.

CARACTERES
EN MOVIMIENTO

El siguiente paso es alterar el pro-
grama de forma que el «cuerpo» del
insecto parezca cruzar la pantalla.
Para ello el BASIC MSX nos ofrece
dos instrucciones que vamos a utilizar.
La primera de ellas, que puede ser
adecuada en aplicaciones sencillas, es
la instruccion TAB. TAB siempre va
seguido de un nimero entre parénte-
sis, por ejemplo TAB (15), que hace
que el cursor se coloque en la colum-
na 15 de la pantalla, o por una varia-
ble también entre paréntesis.

Ademas TAB siempre forma parte
de la sentencia PRINT a la que se apli-
ca. En este caso se hace uso de una va-

riable, la variable P de la linea 10,
para hacer que la posicion de TAB se
mueva por la pantalla. Esta variable
cambia su valor al ir incluida dentro
de un bucle FOR... NEXT.

10 FOR P=0 TO 32

20 CLS

25 PRINT TAB(P)')))"

30 PRINT TAB(P) "ooo<"
40 PRINT TABC(PY')))"

50 FOR I=1 TO &45:NEXT
55 LOCATEO,D

57 PRINT TAB(P)"(C(C("

60 PRINT TAB(P)'"ooo<"
70 PRINT TAB(PY"(CC("

80 FOR I=1 TO 50:NEXT
90 NEXT P

Lo que has hecho es suprimir la sen-
tencia GOTO original de la linea 90.
Ahora ha sido remplazada por un bu-
cle FOR...NEXT, que incrementa en
1 la variable P cada vez que se repite
el programa. Como P forma parte de
la sentencia TAB, el insecto se mueve
sobre la pantalla, a razén de un paso
por cada ciclo del programa.

Al ejecutar (RUN) el programa, ve-
rds que el insecto se mueve sobre la
pantalla y se para al llegar al lado de-
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recho. Para que la accién comience de
nuevo necesitas agregar:

100 GOTO 10

La otra instruccién es LOCATE
X,Y que permite colocar el cursor en
la columna X, fila Y de la pantalla.
LOCATE se utiliza normalmente an-
tes de la sentencia PRINT. En ese
caso se ha utilizado LOCATE con el
valor P para la columna, y los valores
7,8 y 9 para la fila. Estos tres valores
corresponden a cada una de las partes
de nuestro insecto, que se imprimen
en filas consecutivas. La utilizacion de
LOCATE en este ejemplo tan senci-
llo resulta casi mas complicada que la
de TAB. Pero hay que pensar que
TAB s6lo permite desplazar el cursor
dentro de una linea y no de una linea
a otra. Por ello, en caso de movimien-
tos més complejos siempre serd prefe-
rible usar LOCATE.

10 FOR P=0 TO 32

20 CLS

25 LOCATEP,7:PRINT')))"
30 LOCATEP,8:PRINT "ooo<"
40 LOCATEP,9:PRINT ")))"
50 FOR I=1 TO 45:NEXT

57 LOCATEP,7:PRINT "(CC("
60. LOCATEP,8:PRINT "ooo<"
70 LOCATEP,9:PRINT "((("
80 FOR I=1 TO 50:NEXT

90 NEXT P

' GRAFICOSENROM

|

2|

El insecto nos ha ayudado a com-
prender algunos de los fundamentos
de la animacién, pero como grifico re-
sulta bastante simple. Para conseguir
algo mas elaborado podemos utilizar
los caracteres graficos de la memoria
ROM. Todos los MSX disponen de es-
tos caracteres graficos a los que se
puede acceder desde el teclado. Para
ello no hay mas que pulsar la tecla
[GRPH], o bien las teclas y
simultineamente. En la
pantalla habrdn aparecido numerosos
simbolos graficos que podrds combi-
nar a tu gusto. Para que te hagas una
idea de lo que puedes conseguir, ob-
serva el grafico del helicéptero. Esta
hecho utilizando exclusivamente ca-
racteres grificos. Aqui tienes el pro-
grama que lo dibuja. Si quieres ver al
helicéptero en accién teclea y escribe
RUN.

10 CLS

12 PRINT" N "
14 PRINT" N "
16 PRINT" = "
18 PRINT" N
20 PRINT" —O000CK KL 1
22 PRINT" _— = =\ =«
24 PRINT" —_—
26 PRINT" N

28 PRINT" N

&8
+

& & &6 & 8

g 8 3 3

-SEE% AT

09

]
LA

Como construir un helicéptero. Cada
cuadro es un grdfico de ROM.

o

30 FOR D=1 TO 50:NEXT
32 LOCATE 0,0

34 PRINT" 1
36 PRINT" 2
38 PRINT" — !
40 PRINT" o

42 PRINT" TXOOKX KL B

44 PRINT" — o A
46 PRINT" A .
48 PRINT" / i
50 PRINT" / "

52 FOR J=1 TO 50:NEXT
54 GOTO 10
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DERECHA...IZQUIERDA...:
ARRIBA...;FUEGO!

DETECCION DE LAS
PULSACIONES DE TECLA
LANZAMIENTO DE MISILES
CONTROL DE UN GRAFICO
MOVIL

Los juegos de extraterrestres se ba-
san en la habilidad del jugador para
controlar los sucesos de la pantalla. He
aqui como controlar el movimiento,
lanzar misiles e integrarlos en un jue-

go.

Los juegos de marcianitos se-

rian terriblemente aburridos si el
movimiento de la base lanzadora
de rayos laser o el disparo de  §
los mismos no se pudiera
controlar de alguna
manera.

-
S
L3

T L
P\x*" x'i

FP& lﬁ? l\_\"
2 X
M" -

El control por teclado de ese tipo
de movimientos es una importante fa-
ceta de todos los juegos de marciani-
tos, por lo que si piensas escribir al-
guno, es importante comprender sus
principios.

Para ello, el primer paso es hacer
que el ordenador reaccione cuando
pulses una tecla.

6 INPUT Juegos

nea 30 hace que el ordenador espere
hasta que se pulse una tecla antes de
continuar con el programa. Date

DETECCION DE LAS
PULSACIONES DE TECLA

cuenta que no estd incluido un espa-

cio entre las comillas. Por ello, la li- '
nea 30 significa: «Si INKEY$=nada,
o si no ha sido pulsada tecla alguna,
> vuelve a comprobar». Es importante
i disponer del IF...THEN 30, por-

En principio todos los ordenadores
domésticos se sirven del mismo méto-

do para detectar
una pulsacion de una
tecla, si bien los detalles
varian amplia mente de unos

a otros.
Los ordenadores MSX pueden utili-
zar la sentencia INKEY$ para detec-
tar la pulsacion de cualquier tecla.
Cuando el ordenador encuentra IN-
KEY$ en un programa, explora
el teclado y comprueba si hay al-
guna tecla pulsada. El programa /5
que sigue es un ejemplo tipico
de como se utiliza INKEY$
para hacer esto.

20 CLS
30 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 30
40 LOCATE14,10:PRINT"AUUG!"

Haz correr el programa una y otra
vez (con RUN) y comprobards que
pulsando cualquier tecla, excepto

SHIFT, GRPH,
CTRL y CODE, se origi-
na la aparicién en pantalla del mensa-
je AUGG!. El programa trabaja asi:

La linea 20 limpia la pantalla. La li-
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que de otra forma el ordenador com-
probaria solamente una vez si ha sido
presionada una tecla y sélo durante
una fraccién de segundo.

Tan pronto como la tecla sea pulsa-
da, A$ toma el valor de esa tecla. Por
ejemplo, si presionamos el 3, enton-
ces A$=«3». Esto es suficiente para
que la linea 40 visualice <AUUG!» en
la pantalla.

En la mayoria de los juegos debes
presionar una determinada tecla para
mover un tanque, una nave espacial o
cualquier otra cosa. Si alteras la linea
40 veras c6mo se consigue esto.

20 CLS
30 A$=INKEY$:IF A$=""THEN 30

40 IF A$="d'" THEN PRINT
"ESTUPENDO":STOP
50 LOCATE14,10:PRINT"AUUG!"

La linea 40 comprueba si la tecla
«d» ha sido pulsada; en otras palabras
(es A$ igual a d? Si no es asi, tu MSX
ignorara la linea 40y continuara en la
50 (trata de descubrir por qué es ne-
cesario el STOP). En este programa
hay una eosa mas de importancia. La
«d» debe escribirse entre comillas. De
otra forma el ordenador podria con-
fundirla con una variable.

- LANZAMIENTO DE UN MISIL

Vamos a utilizar lo que hemos
aprendido en un programa que lanza
un misil cuando se pulsa la tecla «f».
Este es el listado:

20 CLS:KEY OFF

30 LOCATE 15,22 :PRINT"*A%"
40 AS=INKEY$:IFA$="""THEN 40
50 IF A$<>"f'" THEN 40

55 y=21

LOCATE 16,Y:PRINT"A"

70 Y=Y-1

75 FOR J=1 TO 10:NEXT

80 LOCATE 16,Y+1:PRINT" "
90 IF Y>0 THEN 60

En la linea 20 se limpia la pantalla
y se eliminan los codigos de las teclas
de funcién (KEY OFF). La linea 30
dibuja la base de lanzamiento de mi-
siles. Al llegar a la linea 40 el progra-
ma espera hasta que se pulsa una te-
cla. En la linea 50 se comprueba si la
tecla pulsada es la «f». Si no es asi, el
programa vuelve a la linea 40 y queda
esperando una nueva pulsacién. En la
linea 60 se dibuja el misil, que acaba
de ser lanzado, en la fila Y de la pan-
talla. La primera vez Y vale 21 pero a
medida que el misil asciende, Y se de-
crementa en una unidad. Esto tiene
lugar en la linea 70. La linea 80 se en-
carga de borrar la posicién que ocupa-
ba anteriormente el misil. Por dltimo,
en la linea 90 se comprueba si el misil
ha alcanzado la parte superior de la
pantalla (en cuyo caso la coordenada
Y vale 0) para terminar el programa.

MOVIENDOSE
~ POR LA PANTALLA

El programa de la base de misiles,
tal como estd, es mas bien aburrido,

pero si se dota a la base de movimien-
to, las cosas mejoran un poco. Vea-
mos c6mo puede moverse la base.

20 P=15

30 CLS:KEY OFF

40 LOCATEP,22 :PRINT"'*Ax"

50 A$=INKEY$:IF A$=""
THEN 50

60 IF A$="i" THEN P=P-1:
GOTO90

70 IF A$="d" THEN P=P+1:
GOTO90

80 GOTO 50

90 IF P>33 THEN P=33

100 IF P<1 THEN P=1

110 GOTO30

La variable P de la linea 20 estable-
ce la posicion inicial de la plataforma
lanzamisiles, que queda dibujada en la
pantalla al ejecutarse la linea 40. En-
tre las lineas 50, 60 y 70 se encuentra
distribuida la rutina de lectura del te-
clado que comprueba si se ha pulsado
la tecla I o la tecla D.

Al pulsar I, se resta uno de la va-
riable P con lo que la base de misiles
se desplaza a la izquierda. Pulsando
D, la base se desplaza hacia la dere-
cha al incrementarse en uno el valor
de P.

El GOTO de la linea 80 hace que
el programa vuelva a la linea 50 si se
pulsé cualquier otra tecla. Las lineas
90 y 100 limitan los valores de P para
evitar que la base de misiles pueda sa-
lirse de la pantalla.

Finalmente la linea 110 hace que el
programa vuelva a la linea 30 y pueda
dibujarse la plataforma lanzamisiles
en su nueva posicion.

CREA TU PROPIO JUEGO

Ahora que ya dispones de algunos
conocimientos y de algiin bloque cons-
tructivo puedes acometer la realiza-
cién de un juego sencillo que utilice
estos bloques. Teclea el programa que
sigue y escribe RUN.

10 KEY OFF:COLOR15,12,12
20 P=15
40 CLS

Juegos INPUT 7
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50 A=RND(-TIME)

60 A=INTCRND(0)*30)+3

70 LOCATEA,1:PRINT"*"

80 LOCATEP,22:PRINT" *Ax "

90 A$=INKEYS$:IF A$=""
THEN 90

95 IF A$="z" THEN P=P-1

100 IF A$="'x" THEN P=P+1

105 IF P>33 THEN P=33

110 IF P<1 THEN P=1

115 IF A$="f" THEN P1=P+2:
D=21:60T0130

120 GOTO 80

130 LOCATEP1,D:PRINT"A";
D=D-1

140 FOR I=1 TO 10:NEXT

150 LOCATEP1,D+1

160 PRINT" ™

170 IF D>1 THEN 130

180 IF P1=A THEN 40

200 GOTO 80

Veris aparecer una estrella cerca de
la parte superior de la pantalla. Con
las teclas Z e Y podris trasladar la pla-
taforma lanzamisiles hacia la derecha
y hacia la izquierda hasta situarla bajo
la estrella. Pulsa entonces la tecla F
para lanzar un misil y destruir la estre-
lla.

El programa esta compuesto de tres
secciones: hasta la linea 80, de la 90 a
la 120, y las lineas 130 a 200 son ana-
logas a las del anterior programa de
lanzamiento de misiles. Se han cam-
biado las variables y el GOTO, pero
lo dnico nuevo es la linea 180. En ella
se comprueba si la estrella y el misil
estan en la misma vertical. Si ocurre
esto el programa vuelve a empezar.

La seccion central, lineas 90 a 120,
es una version resumida del movi-
miento por la pantalla que vimos ante-
riomente.

La primera seccion del programa
hasta la linea 80, realiza varias funcio-
nes. Las lineas 50, 60 y 70 generan un
valor aleatorio que representa la posi-
cién de la estrella. Por su parte la li-
nea 80 establece la posicién de parti-
da de la plataforma de misiles dibu-
jandola a continuacién.:

Cuando hayas tecleado el programa
escribe RUN vy procura afinar tu pun-
teria.

8 INPUT Juegos
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MODELOS

DE IRREGULARIDAD

(] FIGURAS GEOMETRICAS
] MEDICION DE UN OBJETO
= AUTOSIMILITUD
=
(]

FRACTALES Y GRAFICOS
DIBUJAR DRAGONES

Utiliza tu microordenador para ex-
plorar el fascinante’ mundo de la geo-
metria fractal: la herramienta mate-
matica que contribuye a explicar la
irregularidad que da forma al mundo
real.

{Cuanto mide una cuerda? La res-
puesta es facil de encontrar si la cuer-
da estd extendida, porque entonces
basta con medirla. Lo mismo ocurre si
la cuerda estd enredada, pero ahora
resultard un poco mas dificil de medir,
ya que se trata de un objeto irregular.

Naturalmente, cualquiera que ten-
ga un poco de sentido comun estirara
la cuerda antes de medirla. Pero ;y si
tiene que medir algo de forma com-
pleja y que no se pueda desenredar?

Imagina un trozo de costa de cinco
kilometros de longitud formada por
acantilados. ;Cémo lo ves en tu ima-
ginaciéon? Los cinco “kilémetros json
iguales para el vuelo del cuervo, o son
los que tendrias que andar si fueras si-
guiendo el contorno real de la costa?
La diferencia es considerable y parece
evidente que una ruta que recorra to-
das las irregularidades serd notable-
mente mds larga que el camino en li-
nea recta.

Pero ;jcudnto mas largo? Suponga-
mos que llevas una cinta métrica muy
larga y muy flexible y que decides me-
dir todos los detalles. Ante todo, ten-
drds que incluir las principales irregu-
laridades de la costa, como las entra-
das de los rios. Pero, hay irregularida-

des menos importantes también, como
las salientes de las rocas. Al avanzar
con la cinta métrica deberds incluir
atn pequenos detalles como las rocas
aisladas, o los granos de arena. Y si
pudieras verlo mas detalladamente,
observarias que los propios granos de
arena tienen una superficie irregular
cuyo perimetro se puede medir.

Puede parecer un ejercicio absurdo:
después de todo ;quién necesita cono-
cer las distancias con tanto detalle?
Pero, inidica un hecho importante:
cuando se trata de elementos cuyo
contorno o superficie no es perfecta-
mente uniforme, la medicién depende
realmente del tamano del instrumen-
to de medida.

La ciencia tradicional utiliza mode-
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los para las curvas y superficies que se
suponen uniformes. Y cuanto mas se
amplian estas formas, més planas pa-
recen, de la misma forma que —en
lina aproximacion grosera— la forma
de la Tierra es la de una esfera, pero
tan grande que para los que la habi-
tan la superficie parece plana.

No obstante, como demuestra el
ejemplo de la costa, algunos objetos
no parecen planos ni siquiera cuando
estdn muy ampliados. Y en la natura-
leza hay numerosos ejemplos de obje-
tos que poseen una estructura detalla-
da en muchas escalas distintas. Pero
solo recientemente los investigadores
y matematicos han reconocido que son
dignos de estudio y han obtenido un
modelo para su estructura en una nue-
va serie de figuras geométricas llama-
das fractales.

La palabra fractal proviene de una
palabra latina que quiere decir «irre-
gular». Fue acunada por el matemati-
co Benoit Mandelbrot, que identificé
a las fractales como una nueva gene-
racion de objetos matematicos ade-
cuados a la representacion de un mo-
delo de objetos naturales irregulares.

La diferencia entre una fractal y una
curva suave es espectacular en apa-
riencia, pero es igualmente espectacu-
lar desde el punto de vista tedrico. La
mayor parte de las personas estan fa-
miliarizadas con la idea de las tres di-
mensiones del espacio; una superficie
tiene sélo dos dimensiones y una linea

sOlo una. Y para explicar algunas teo-
rias fisicas de su época, Albert Eins-
tein propuso una cuarta dimension: el
tiempo. Las fractales amplian la no-
cion de las dimensiones de forma no-
table al exigir dimensiones de nime-
ros fraccionarios en lugar de enteros.

Esto no quiere decir que una frac-
tal exija direcciones independientes de
uno y medio o de dos y medio. Media
direccion es algo que no tiene sentido
ni para un matemético. En cambio, se
puede concebir un nuevo tipo de di-
mension derivado de la forma en que
se comporta la fractal ampliada. Este
nuevo tipo de dimension de las res-
puestas previstas de 3, 2 6 1, para el
espacio, una superficie 0 una curva,
pero también tiene sentido para una
fractal.

MEDICION DE UN OBJETO

Si tomamos dos trozos de cuerda de
la misma longitud y los colocamos uno
a continuacion del otro, podemos ima-
ginar que hemos sacado una copia del
trozo original, pero del doble de ta-
mano. Si en cambio tomdramos un

cuadrado de papel, se necesitarian tres
cuadrados iguales, ademas del prime-
ro, cuatro en total, para formar un
cuadrado del doble del tamano. Para
un cubo de queso se necesitarian
ochos cubos. Y si existieran los que-
sos de cuatro dimensiones se precisa-
rian 16 porciones idénticas para dupli-
car el tamafo de uno de los trozos.

Los nimeros 2, 4, 8 y 16 forman
parte de la secuencia que se obtiene
multiplicando el 2 por si mismo varias
veces: 2, 2x2, 2X2X2 y 2X2x2x2.
Esta secuencia se puede representar
también por: 2!, 22, 2%, 2% etc. Y las
potencias a las que se eleva 2 —1, 2,
3,4, etc.— son las dimensiones del ob-
jeto.

Un objeto unidimensional (la cuer-
da) debe multiplicarse por 2, uno bi-
dimensional (el papel) se multiplicara
por 4, y asi sucesivamente. Ahora, su-
pongamos que se encontrara un obje-
to que precisara de tres partes iguales
para duplicar el tamano de una de las
partes. Este nimero se halla entre dos
(que corresponde a una dimension) y
cuatro (dimension 2), de modo que se
podria decir que la dimensién del ob-
jeto esta entre 1y 2.

A primera vista podria parecer una
idea improbable, aunque desde el
punto de vista l6gico es evidente. Pero
resulta que esta teoria logra explicar
el efecto de aumento que se descubre
al tratar de medir una fractal.

Es incluso posible hacer un diagra-
ma de un elemento que funcione de
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esta forma. El matematico aleman von
Koch fue uno de los primeros en ha-
cerlo cuando inventd la curva llamada
copo de nieve, que se parece a un copo
de nieve infinitamente arrugado. Cada
una de sus caras estd formada por una
copia de si mismo, de un tercio de su
tamafo y la dimensién es de apenas
un poco mds de 1,26. En la naturale-
za, una linea costera caracteristica
puede considerarse como de dimen-
siones muy similares.

La curva fractal se define muy exac-
tamente, mientras que en el mundo
natural las variaciones son mucho ma-
yores, de modo que como en el caso
de muchos modelos matematicos la si-
tuacion artificial sélo ofrece una apro-
ximacién a la naturaleza. No obastan-
te, brinda a la ciencia la mejor expli-
cacion de numerosas estructuras natu-
rales desde las venas y arterias del
cuerpo hasta las formas de las monta-
nas, pasando por los meandros de los
rios y la corteza de los arboles.

—

AUTOSIMILITUD -

Como podrds observar si vuelves al
ejemplo de la cuerda, el papel y el
queso que citdbamos antes, el objeto
se formé a partir de ejemplares mas
pequenios de si mismo. Un bloque
grande de queso estd formado por va-
rios bloques mas pequenos de queso
de la misma forma. Se dice entonces
que el objeto es similar a si mismo,
porque si observamos una parte cual-
quiera del objeto nos encontramos
con que el objeto parece una version
reducida de si mismo.

En las fractales matematicas este
principio se aplica muy rigidamente,
por eso son tan regulares. Las fracta-
les naturales no son exactamente idén-
ticas a si mismas, de modo que si se
aumenta una seccion de costa, 0 un
trozo de corteza, no se corresponde
exactamente con la estructura de la
cual proviene. No obstante, a grandes
rasgos parece igual, como si se tratara
de una porcién de costa de otro lado
o de una corteza de otro' drbol. Este
fenémeno recibe el nombre de autosi-
militud estadistica y es muy comiin en
la naturaleza.
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- FRACTALES Y GRAFICOS

Bueno ;qué tiene todo esto que ver
con los ordenadores? La respuesta es
que, de la misma forma que en mu-
chos otros tipos de modelos matema-
ticos, las fractales se pueden emplear
para programar un ordenador de
modo que produzca un modelo de rea-
lidad que participa de algunas de las
propiedades del mundo real. Las frac-
tales, especificamente, encuentran sus
principales aplicaciones en los grificos
obtenidos por ordenador, pues ofre-
cen la respuesta mas prictica a los pro-
blemas creados por la produccién de
formas irregulares realista para cosas
tales como montafias, mares y una
cantidad de paisajes imaginarios.

Las fractales no sélo proporcionan
el mejor modelo matematico inventa-
do hasta ahora, sino que son ideales
también para programar. El principio
de autosimilitud significa que se pue-
de construir la forma creando el mis-
mo elemento una y otra vez, proceso
que se aplica a programas sencillos y
repetitivos.

Para producir una fractal matemiti-
ca basta con tomar una forma simple
y repetirla varias veces a distintas es-
calas, anadiendo gradualmente mas y
mas detalles al dibujo. El ejemplo mas
sencillo se obtiene con una linea recta
y aplicando una regla segin la cual
cada linea recta se sustituird por un
par de lineas en dngulo recto.

Si intentas dibujarlo veras que cada
paso anade un nuevo nivel de detalle,
ya que cada linea del dibujo se des-
compone en dos nuevas lineas. Y gra-
dualmente va surgiendo el modelo. El
primer programa permite que el orde-
nador te lo demuestre. Como todos
los procesos fractales, el dibujo podria
seguir indefinidamente, anadiendo
mas y mds detalle, pero de ese modo
se llegaria a detalles infimos que no se
podrian distinguir en la pantalla del te-
levisor. Por lo tanto, el programa ha
sido pensado para que se detenga una
vez ha alcanzado un determinado ni-
vel de repeticion.

10 CLS:COLOR15,12,12
20 MN=2

30 PI=3.1415:C=P1/180

40 L=100:X=80:Y=40:AN=PI/2:
XX=X:YY=Y

50 SCREEN 2:G0SuB1000

60 GOTO060

1000
1010
1012

L=L/1.414

IF L>=MN THEN 1020
L=L*1.414:X=X+(L*SIN
(AN)) : Y=Y-(L*COS(AN))
LINECX,Y)=(XX,YY) : XX=Xz
YY=Y:RETURN
AN=AN+PI/4:G0OSUB 1000
AN=AN-PI/2:G0SUB 1000
AN=AN+PI/4:L=L*1.414:
RETURN

1015

1020
1030
1040

Ejecuta el programa e iras viendo
una figura con forma de C, que va
apareciendo gradualmente en la pan-
talla. El programa comienza dibujan-
do una linea, después la sustituye por
el primer par de lineas en angulo rec-
to. La subrutina situada entre las li-



neas 1000 a 1040, que utiliza las fun-
ciones seno (SIN) y coseno (COS)
para calcular los dngulos requeridos,
es reclamada por la linea 50 y llamada
por si misma repetidamente dentro de
un proceso recursivo, que sustituye a
las lineas rectas por un par en dngulo
recto.

La variable de la linea 20 es ajusta-
da a la longitud de la linea mas corta,
por lo que este programa repite hasta
alcanzar este valor.

Prueba cambiar el valor de la linea
20 para ver el efecto. Valores mas pe-
quenos incrementan el nimero de ni-
veles recursivos, por lo que se incre-
menta el tiempo de ejecucion. Pero si
introduces nimeros mayores, el pro-
grama se acelera y puedes observar los
detalles de como se desarrolla la cur-
va.

Si observas con cuidado este proce-
so de crecimiento, podris ver como el
proceso de autosimilitud significa que
cualquier seccion de la curva parece

una version mas pequena de la propia
curva. Incluso asi, no es ficil predecir
la forma final de la curva.

DIBUJAR DRAGONES
MATEMATICOS

Como sucede con frecuencia con las
fractales, y especialmente las que se
dibujan por repeticién, bastan unas
pocas lineas de programa para produ-
cir incluso formas complicadas. Teclea
y ejecuta el siguiente programa para
ver surgir una curva de dragon, que es
otro ejemplo de la técnica de curva en
C.

En el programa anterior se sustituia
cada linea por dos lineas en angulo
recto en el mismo sentido, siempre del
mismo lado de la linea. En este pro-
grama, no obstante, las dos lineas en
angulo recto estin situadas primero de
un lado de la primera linea, luego del
lado contrario de la linea siguiente, y
asi sucesivamente, hasta terminar la
forma.

5 CLS:COLOR 12,10,10

10 SCREEN 2:S=45000!

20 MN=1

25 PI=3.1415

30 C=ANT(1)/45

40 FOR I=0 TO 7:SCI)=SINCA)
50 C(I)=COSCA):A=A+PI/4:
NEXT I
L=100:X=60:Y=90:T=-1:POKE
S,T+1:5=5-1

XX=X:YY=Y

70 GOsuB 1000

80 GOTO080

1000 L=L/1.414

1010 IF L>=MN THEN 1020

1012 L=L*1.414:X=X+(L*C(I)):
Y=Y-(L*S(I)):LINE(XX,YY)
=(X,Y) s XX=X:YY=Y

RETURN

I=(I+T)AND7 :POKES ,T+1:
§=S8-1:T=1:G0SUB1000;
S$=S+1:T=PEEK(S)-1
I=(I-2*T)AND?:POKES,T+1:
$=S-1:T=-1:G0SUB 1000
S=S+1:T=PEEK(S)-1:
I=(I+T)AND7 :L=L*1.414:
RETURN

60

65

1014
1020

1030

1040

Ademads de los distintos elementos
fractales que emplea, las principales
diferencias entre este programa y el
anterior estdn relacionadas con la ve-
locidad de ejecucion y la manera en
que se dibuja el elemento. En lugar de
calcular los dngulos cada vez que se
traza un elemento, el nuevo programa
calcula el seno y el coseno de los 4n-
gulos de una vez —lineas 40 y 50—
luego los almacena en dos series. Ex-
traer los valores de una serie es mu-
cho més rdpido que tener que calcu-
larlos cada vez que se sustituye una li-
nea, por consiguiente el programa se
ejecuta mas rapidamente.

Se podria aducir que la curva C y
de dragén son poco mas que curiosi-
dades matematicas. Como tales, son
atractivas a la vista y fascinantes para
estudiar y una vez que empiezas a mo-
dificar los valores fijados en los lista-
dos anteriores, podrds producir una
gama de variaciones interesantes par-
tiendo de las formas basicas. El segun-
do articulo sobre fractales te mostrara
como introducir la incertidumbre en el
dibujo de formas matemidticas para
crear modelos mds parecidos a los na-
turales.

MODELOS EXPERIMENTALES

En el citado articulo podrés ver que
los principios estudiados aqui se pue-
den utilizar para ampliar el repertorio
de graficos.

La diferencia mas importante entre
las fractales producidas matematica-
mente estudiadas aqui y las formas
que se encuentran en la naturaleza
consiste en que las formas naturales
poseen elementos de desorden e irre-
gularidad.

La siguiente serie de programas
muestra como se pueden anadir facto-
res aleatorios a la produccién de frac-
tales que imitan estas variaciones na-
turales. Y a fin de que puedas explo-
rar los efectos del empleo de distintas
formas basicas y de variables, existe
también un generador de fractales de
objetivo multiple que te permitira ob-
tener tus propios valores esenciales.
Cada vez que lo utilices obtendris una
forma distinta.

INPUT 43



ENVIA MENSAJES

SEGRETOS

] PRODUCE TUS PROPIOS
CODIGOS SECRETOS
CODIGOS DE DISTANCIA
EL CIFRADO DE ST. CYR
CODIGO MORSE

La codificacion y el cifrado, que
unen el mundo de la antigua Grecia
con el mundo de la microelectrénica,
son susceptibles de ser eficazmente ma-
nejados por los programas de ordena-
dor.

La mayoria de la gente se sirve de
los codigos en su vida diaria. Cuando
alguien pide un tornillo del nimero 8
o un balén de fitbol del tamano 5,
estda utilizando un cédigo. Andloga-
mente, las ecuaciones aparentemente
incomprensibles de un cientifico nu-
clear representan la utilizacion de un
codigo que permite expresar breve-
mente relaciones complicadas. Esto se
podria hacer también utilizando pala-
bras corrientes, pero, con frecuencia,
requeriria mucho mas trabajo.

En todos los anteriores ejemplos el
interés reside en mejorar la comunica-
cion de los datos, mas que en buscar
el secreto de la informacion; otra de
las razones para el de uso cddigos es
ahorrar dinero o espacio de almacena-
miento. Por ejemplo, una empresa
puede redactar contratos que utilicen
cldusulas y frases estandar. Si el alma-
cenamiento se va a hacer en cinta o
disco, se puede ahorrar una gran can-
tidad de valioso espacio codificando
con numeros las secciones que se re-
piten mas a menudo. A esto se le lla-
ma comprension de los datos.

Andlogamente, las respuestas es-
tandar utilizadas en juegos de aventu-
ras, como «The Hobbit» o «Valhalla»
se codifican para ahorrar espacio de
almacenamiento.

Los griegos inventaron la ciencia de
enviar mensajes secretos, de forma
que no es sorprendente que el nom-
bre utilizado normalmente para la co-
dificacién —<criptografia— se derive
de dos palabras griegas: Kryptos (se-
creto) y graphos (escribir). Los térmi-
nos cédigo y cifra realmente tienen un
significado ligeramente diferente, re-
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lacionado con las dos maneras en que
pueden enviarse los mensajes. Cuan-
do la informacion se transfiecre letra
por letra, se habla de cifrado. Si en
cambio se transforman palabras com-
pletas o grupos de palabras en otras
palabras o nimeros utilizando un dic-
cionario especial, a esto se le llama co-
dificacion. En la prictica, el término
codigo se utiliza para referirse a codi-
gos y cifras.

CODIGOS SECRETOS

La codificacion y decodificacion de
mensajes secretos fué en otra época
un drea confinada principalmente a las

actividades militares, o al menos a los
Servicios de Inteligencia. Sin embargo
hoy, el amplio uso de las lineas tele-
fonicas publicas y de los canales de
transmision de datos comerciales im-
portantes, ha aumentado la necesidad
de la codificacion.

En los albores de la revolucion in-
formatica, se utilizaban los compté-
metros de IBM para romper los c6di-
gos de la Segunda Guerra Mundial.
Desde entonces, todo nuevo avance
en la tecnologia de los ordenadores ha
sido ansiosamente seguido por los
maestros de espias y los reventadores
de codigos. Actualmente, con una
buena programacion y la cifra correc-




I NFORMATICA

4

¢/ Orense, 3 - Tel. 253 2119 - 28020 MADRID

Nueva Tienda: Zoco de Pozuelo - POZUELO DE ALARCON (Madrid) - Telef. 715 61 70



ta, un ordenador doméstico puede
funcionar como cualquier maquina
convencional de criptografia. Este es
el primero de dos articulos que mos-
traran como utilizar el ordenador para
producir mensajes secretos codifica-
dos, siguendo varios métodos diferen-
tes que, como el propio espionaje, se
sitian a niveles diferentes de sofistica-
cion.

Aunque no seas un agente interna-
cional, los métodos seguidos tienen in-
terés por si mismos, y siempre podras
servirte de ellos para enviar mensajes
cifrados a otros amigos que tengan or-
denador. De hecho, en este articulo
hay un mensaje escondido en alguna
parte.

CODIGOS DE DISTANCIA

Como su nombre sugiere, se trata
de un cédigo que esta basado en la dis-

ADCDEFOH 1 JKLHNOPORETUVHRYZ

W ATAGUEN A LAT HUEUE A4

tancia de un simbolo particular a un
punto dado.

Este tipo de codigo fué utilizado
hace mas de dos mil anos por el gene-
ral griego Lisandro. Las distancias de
las muescas a partir de la hebilla del
cinturén de uno de sus esclavos com-
ponian un mensaje secreto que ayudo
al general a derrotar al Imperio Persa.

Se puede formar sencillamente un
codigo de distancia, poniendo las le-
tras del alfabeto en la primera linea de

un papel cuadriculado y componiendo

el mensaje como se muestra en la pan-
talla. Mientras se ve la clave de las le-
tras en la linea superior, el mensaje es
facil de entender. Sin embargo, si se
suprime esta clave, no es facil decodi-
ficar la informacion.

Para hacer el descifrado todavia
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mas intrincado, haz una rotacion de la
clave de las letras en la primera linea
de la pdgina. Se puede, por ejemplo,
empezar por la N y cuando se llega a
la Z, simplemente empezar otra vez
por la A. A esto se le llama rotacién
ciclica.

El programa funciona creando un
bucle y sirviéndote de la facilidad de
LEN para evaluar el valor equivalen-
te ASCII de cada letra del texto en
claro (lineas 55, 120). La mayoria de
los ordenadores incorporan una fun-
cion ASCII que permite representar
las letras por medio de nimeros.

Después de convertir el mensaje en
una serie de numeros, es fécil codifi-
carlo utilizando una transformacién li-
neal inmediata. Por ejemplo, en el
programa, la letra V se traduce al
equivalente ASCII de V menos 26 (li-
nea 100).

Solo falta utilizar la funcién TAB
para imprimir el asterisco a la distan-
cia adecuada a partir del lado derecho
de la pantalla (linea 90) y el proceso
de codificacion esta completo.

5 CLS:KEY OFF

10 PRINT TAB(8);"CODIGO DE
DISTANCIA":PRINT

PRINT'"NO DEJES ESPACIOS"
PRINT"ENTRE PALABRAS"
PRINT:PRINT"ESCRIBE EN
MAYUSCULAS"
PRINT:PRINT"Cual es tu
mensaje>":INPUT A$

cLS

FOR J=65 TO 90:PRINT CHR$
(J); :NEXTJ :PRINT

FOR J=1 TO LENCAS$)
B$=MID$(AS%,J,1)
V=ASC(BS$)-45

IF V<=25 THEN PRINTTAB(V);
"*'":GOTO 120

100 v=Vv-26

110 PRINT TAB(V);'"*"

120 NEXT J

20
30
32

40

50
55

60
70
80
90

UTILIZACION DEL CODIGO

Aunque el codigo de distancia pue-
da parecer demasiado sencillo para ser
eficaz, tiene algunos factores a su fa-
vor. En primer lugar, antes de poder

descifrar con éxito un cdédigo, hay que
darse cuenta de que realmente éste
existe. Y como es muy ficil enmasca-
rar una sucesion de puntos (o asteris-
cos) aparentemente aleatoria en un di-
bujo, por lo demas inocente, hay bas-
tantes probabilidades de que un men-
saje codificado de este tipo pase inad-
vertido.

Durante la dltima guerra mundial,
los agentes alemanes utilizaron este
truco. Una inspeccion detenida a la
inocente imagen de un jardin, reveld
que las pinzas de la ropa en una cuer-
da de tender componian un mensaje
secreto.

Una manera de hacer el cédigo de
distancia atin mas dificil de romper es
reestructurar el programa de forma
que la clave de las letras sea realmen-
te aleatoria. Un experto consciente de
que tiene ante si un codigo de distan-
cia necesita ensayar, como mucho, 26
combinaciones antes de resolver el




problema. Sin embargo, si el orden de
las letras de la clave es aleatorio, el
nimero de combinaciones posibles au-
menta enormemente.

EL CIFRADO DE ST. CYR

Los romanos tomaron el relevo de
los griegos como maestros en cripto-
grafia. Julio César inventé un método
de cifra por sustitucién directa en el
que cada letra se sustituia por la que
estaba situada en el alfabeto tres luga-
res a la derecha. Asila A se convierte
en D, la B se convierte en E, etc. Al
final del alfabeto, la X se convierte en
A,laY enBylaZen C. Utilizando
este método el mensaje VIENE EL
ENEMIGO se convierte en ZLHPH
HN HKHOLIJR.

Como se vera mas adelante, el co-
digo de César es un caso especial del
llamado cifrado de St. Cyr, y el resul-

tado anterior se puede comprobar fa-
cilmente ejecutando el siguiente pro-
grama y utilizando como niimero cla-
ve 3333333.

Con la caida del Imperio Romano
cesaron los desarrollos en criptografia,
y a pesar del creciente uso de codigos
en los siglos XVI y XVII, hasta el si-
glo XIX no se produjeron mejoras sig-
nificativas del codigo de Julio César,
realizadas por la academia militar de
St. Cyr. El cifrado de St. Cyr es sor-
prendentemente sencillo. Se compone
con tres alfabetos en una escala desli-
zante. El alfabeto de abajo es el del
texto en claro y sus equivalentes en ci-
fra se toman de la linea superior. Par-
tiendo de un punto de origen prede-
terminado, la palabra INPUT se trans-
forma en AFHML. Una de las venta-
jas del cifrado de St. Cyr es que cada
letra se puede codificar utilizando un
alfabeto equivalente distinto. Esto
hace muy dificil reventar un cédigo.

En el programa de cifrado de St.
Cyr, se ha incorporado esta utilidad
por medio de un nimero clave, para
obtener una seguridad extra. Todo el
que tenga acceso a un listado de pro-
grama no podra resolver el cédigo, a
menos que conozca también los siete
nimeros secretos.

10 KEY OFF:CLS
30 PRINT TAB(10);''CIFRA DE ST
«CYR":PRINT

CIFRA DE ST.CYR

e AVISO £x
MO PEJAR ESPACIOL ONTRE PALABRAS
ESCRIBE EN HAVUSCULNS

EUESR -3 81 BESERR SREAEIFT8ar

40 LOCATE 10,6:PRINT
"xx AVISO **'
50 PRINT:PRINT'"NO DEJES
ESPACIOS ENTRE PALABRAS"
55 PRINT:PRINT"ESCRIBE EN
MAYUSCULAS"
60 PRINT:PRINT
70 PRINT"PULSA 1 SI DESEAS
CODIFICAR" '
80 PRINT"PULSA -1 SI DESEAS
DECODIFICAR"
90 INPUT S
100 INPUT"ESCRIBE TU MENSAJE"
;A%
FOR A=1 TO 300:NEXTA:CLS
INPUT"ESCRIBE 7 NUMEROS"
NS
FOR A=1 TO 300:NEXTA:CLS
FOR K=1 TO LEN(AS$)
L=K=INT(K/7)*7+1
T=ASC(MID$(AS,K,1))
+(S*VAL(MIDS(NS,L,1)))
IF T>90 OR T<65 THEN
T=T-(S*26)
PRINT CHR$(T);
NEXT K

110
120

130
140
150
160

170

180
190

Este programa opera de una mane-
ra muy parecida al programa de codi-
gos de distancia. Después de leer cada
letra del texto en claro, se convierte
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primeramente en el equivalente nu-
mérico del caracter ASCII correspon-
diente. Luego se utiliza la funcién
VAL para incrementar este nimero
en una cantidad que depende del ni-
mero deducido de su clave nimerica
(linea 160). Después de una compro-
bacién para asegurarse de que el re-
sultado esta dentro de margenes acep-
tables (linea 170), se aplica la utilidad
CHRS para sacar el mensaje codifica-
do.

En los primeros dias de junio de
1944 se podria haber codificado el si-
guiente mensaje: TROPASCAPTU-
RADASENELPUENTEPEGASO.
Utilizando el programa con el nime-
ro clave 3821105, el texto codificado
se convierte en: BTPQAXFIRUVRF-
GIUFOEQSCGOUEUHOCTP. Uti-
lizando una variable indicadora S, que
puede tomar los valores +1 6 —1, se
puede utilizar el mismo programa para
la decodificacién. El nimero clave de
siete cifras depende de la eleccién per-
sonal. Sin embargo, como estas cifras
se confian frecuentemente a la memo-
ria, es una buena practica recurrir a al-
gun dato familiar, tal como algiin nui-
mero de teléfono.

Como hay diez millones de valores
diferentes para el nimero clave, el ci-
frado de St. Cyr es realmente de de-
codificacion muy laboriosa. No obs-
tante, se puede introducir una dificul-
tad adicional codificando dos veces, es
decir, poniendo el mensaje ya codifi-
cado como entrada al programa codi-
ficador por segunda vez.

Considérese el mensaje MARTI-
NEZ ES UN ESPIA. Y.utilizando los
nimeros clave 2501000 y 2506900, la
secuencia cifrado-descifrado es la si-
guiente:

Texto Numero clave
MARTINEZESUNESPIA
2501000 O
RASTINGEETUNEUUIB g-
2506900 &'
WAYCINIJEZDNEWZIH
: 2506900
RASTINGEETUNEUUIB
2501000 =
MARTINEZESUNESPIA 8
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CODIGO MORSE '

Incluso el mas seguro de los c6di-
gos es poco 1til si no se puede tansmi-
tir ripidamente. Napoleén hizo algu-
nos intentos para resolver el problema
de la velocidad construyendo torres de
senales por toda Francia. Para pasar
mensajes de una torre a otra se utili-
zaba un semaforo primitivo.

Sin embargo, lo que realmente ace-
lerd la transmision de mensajes secre-
tos fué la invencion del telégrafo eléc-
trico y la cifra de sustitucion conocida
por codigo Morse establecié un cédi-
go en que las letras estaban sustitui-
das por puntos y rayas.

El programa del c6digo Morse vale
para cifrar texto, o decodificar una se-
rie de puntos y rayas a sus letras ade-
cuadas. Por ejemplo, la conocida se-
nal de socorro SOS se convierte en
l...0--]...l y el texto ESCAPA A ME-
DIANOCHE pasa a ser
[ doodsodsled ol sl=lid=od. A sle st
-l

Prueba los dos fragmentos de texto

en el siguiente programa. Actuando
en sentido inverso, si ejecutas el pro-
grama e introduces --0--0---000--0--
***** aparecerd en'la pantalla del te-
levisor la palabra MAYDAY. Se uti-
lizan los asteriscos para indicar al or-
denador que se ha completado el men-
saje.

En la primera parte de este progra-
ma se establece una cadena de carac-
teres con 130 puntos y rayas, para re-
presentar el equivalente Morse del al-
fabeto en orden secuencial (linea 250).
Aunque el signo menos es un buen
simbolo para representar una raya,
hemos preferido utilizar un cero como
simbolo grafico para el punto, en lu-
gar del punto ortografico.

Se ha previsto un campo de cinco
caracteres para cada letra, cuando
bastaria con cuatro para todo el alfa-
beto. Se ha hecho esto para dar la
oportunidad de ampliar el programa a
quien desee introducir nimeros que
tengan codigos mas largos. La seccidn
de codificaciéon es muy parecida a la
de los primeros programas. Cada letra
del texto es leida y convertida en un
nimero entre 1y 26. Al nimero equi-



valente se le aplilca un factor de esca-
la de cinco y la subcadena de puntos
y rayas que resulta es lo que se impri-
me (linea 100).

Para la subrutina de descifrado que
constituye la parte final del programa,
se utiliza una técnica de basqueda (li-
nea 225).

Después de leer las senales Morse,
el ordenador buscari en la serie hasta
que encuentre una subserie idéntica.
Cuando esto suceda, es inmediato
transformar la posicion de la serie en
el correspondiente cédigo nimerico
ASCII. Nuevamente se utiliza la fun-
cion CHR$ para sacar el resultado re-
querido.

10 CLS:DIM A$(26) :F$=" a4

:KEY OFF

15 POKE -853,255

20 FOR X=1 TO 26:READ A$(X)

:NEXT X

INPUT"Codificar (1) o

decodificar (2) ";R

40 IF R=2 THEN 140

60 INPUT''MENSAJE A
CODIFICAR" ;M$

FOR X=1 TO LEN (M$)

30

70

80 IF MID$(MS,X,1)=" "THEN
PRINT"  ";£GOT0110

90 P$=MIDS(MS$,X,1)

100 PRINT" "

;ASCASC(PS)-64)

NEXT X

PRINT:PRINT:PRINT

TAB(4); "PULSA UNA TECLA

PARA COMENZAR";

IF INKEY$="" THEN 125

RUN

INPUT"MENSAJE A

DECODIFICAR";M$:M$=M$

+ll "

FOR X=1 TO LEN(M$)

K$=MID$(MS$,X,1)

IF K$=" " THEN 220

110
120

125
130
140

160
170
180

190
200
210

220

223

230
240
250

S$=53+K$

NEXT X:GO0T0120

IF LENC(S$)>5 OR LEN(SS$)
<1 THEN PRINT"ERROR"
:GOTO 120

L=LEN(S$) : IF MID$(S%$,1
SL)I=" "THEN S$=MID$
(s$,1,L-1)

FOR H=1 TO 26:IF S3=A%
(H) THEN PRINT CHR$(H+64)
NEXT H

S$$="":60T0 200

DATA 0-,-000,-0-0,-00,0
,00-0,--0,0000,00,0---
I_D—ID-OOI-EI_DI-__IO—_
.,~-0-,0-0,000,-,00-,000-
,0--,-00-,-0--,--00

Gracias.

NO OLVIDES EL TELEFONO... &

Cuando, por cualquier motivo, nos escribas, no olvides in-
dicar tu nimero de teléfono. Asi nos serd mas facil y rapido
ponernos en contacto contigo.

INPUT
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CUIDADO DE CINTAS
Y DISKETTES

PROTEGER LA INFORMACION
HACER COPIAS DE SEGURIDAD
INDEXAR

ENVIO POR CORREO CINTAS

Y DISCOS

Incluso si ti eres una de esas
personas que guardan su informacion
importante en la parte posterior de
un sobre ya utilizado, cuando guardes
ésta en cinta o diskette, desde luego,
no te merecera la pena ser desorgani-
zado.

Los sistemas de almacenamiento
basados en cintas o discos magnéti-
cos hacen posible que el usuario de
ordenadores personales pueda guar-
dar grandes cantidades de informa-
cion, o miles de programas, de una
manera extremadamente compacta.

Pero la eficiencia que proporcio-
nan los sistemas de almacenamiento
magnético es también un potencial
punto débil. Debido precisamente a
que una diminuta cinta o diskerte
pueden contener tanta informacion,
cualquier dafio que se les produzca se
convierte en un resultado desastroso.
Aqui, el soporte magnético es un
material particularmente vulnerable.

SEGURIDAD

Obviamente, lo mas importante es
asegurarse de que una vez depositada
la informacion en la cinta o diskette
ésta permanecera alli, pudiendo ser
recuperada siempre que lo deseemos.
Pero existen dos clases de dafios que
pueden afectar a este tipo de soporte:
el fisico y el magnético.

El dafio fisico puede ser cualquier
cosa, desde doblar un diskette o tri-
turar una cinta, hasta acumular su-
ciedad en su superficie. Esto se pre-
viene facilmente, protegiéndolos
siempre que no se estén utilizando.
Se deben guardar en su sobre e in-
troducirlos en una caja adecuada pa-
ra disketres. Las cintas también de-
beran meterse dentro de sus cajas vy,
preferiblemente, emplear uno de esos
modulos de plastico que hay para
apilar un buen ntimero de cajas. Fi-
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nalmente, cabe recomendar su alma-
cenamiento lejos del calor, la hume-
dad y el polvo.

Tampoco se debe tocar la superfi-
cie magnética de un diskette o el
trozo de cinta que asoma por un
cassette. También es un buen habito
rebobinar las cintas hasta su comien-
zo, una vez que hemos acabado de
utilizarlas; esto significa que dejamos
al descubierto la parte menos vulne-
rable de la misma. Asimismo logra-
mos que la cinta esté disponible para
su inmediato uso en cualquier mo-
mento. No es conveniente dejar olvi-
dados los diskettes y las cintas en sus
correspondientes unidades durante
largos periodos de tiempo después de
utilizar el ordenador.

Existen determinados campos
magneéticos que tienen fuerza sufi-
ciente para alterar el contenido de
una cinta o diskette. Estos proceden
de diversos electrodomésticos habi-
tuales en el hogar. Por ejemplo, los
altavoces contienen potentes imanes,
y algunos motores eléctricos tam-

bien. Por lo general, cintas y disket-
tes se deben mantener bien alejados
de cualquier equipo eléctrico, inclu-
yéndose la television.

MAS SEGURIDAD

El accidente puede tener lugar, por
lo que merece la pena hacer copias
de seguridad o tomar algin tipo de
precauciones extraordinarias, espe-
cialmente para las grabaciones mas
importantes.

Por lo general, es una buena idea
grabar dos versiones de todo, incluso
en la misma cinta o diskette. Existen
menos probabilidades de que se dete-
rioren dos que una sola. Pero si el
fichero es realmente importante haz
otra copia en distinto lugar. Se alma-
cenara en otro sitio y preferiblemente
no se utilizara. Otro consejo es guar-
dar en cinta copias de los programas
existentes en diskette —la cinta es
menos delicada.

Proteje tus cintas contra la so-
breescritura quitando las lengiietas



posteriores del cassette. Los diskettes
pueden ser protegidos igualmente
con solo pegarles una etiqueta adhe-
siva en las muescas laterales de la
funda.

SIGUE LA PISTA

Las cintas y diskettes pueden ha-
berse utilizado hace mucho tiempo,
por lo que resultara dificil recordar,
con exactitud, lo que hemos deposi-
tado en ellos. Una regla general con-
siste en etiquetar las cosas tanto co-
mo podamos. Si tu economia te lo
permite, no estd de mas almacenar
cada fichero por separado, en cintas
cortas, o reservando diskettes para
ficheros relacionados entre si.

Proporciona a cada fichero un
nombre claro y Unico (dentro de los
limites que permita tu sistema). En
particular, si tienes varios desarrollos
de un mismo programa, dale a cada
uno un nuevo nombre (o numero).
Escribe los nombres de los ficheros

en la etiqueta del casserte, asi como
en la tarjeta que va en la caja, pues
ambas deben ir asociadas en caso de
separacion. No escribas en las eti-
quetas de un diskette con un lapiz
duro porque te puedes cargar el dis-
kette. Es preferible emplear un rotu-
lador de punta de fieltro. Un libro
que actie como indice de ficheros
sera de gran ayuda. En €l puedes in-
dicar todos los nombres, donde esta
el fichero y cualquier otra anotacion.
Merece la pena incluir una senten-
cia tipo REM en el fichero, en la
que se anota la fecha y descripcion.

ENVIO DE FICHEROS

Las cintas y diskettes son una ma-
nera muy conveniente de enviar in-
formacion o programas por correo.
Las cintas son razonablemente fuer-
tes y viajan bien. Sorprendentemen-
te, lo delicado y mas propenso a
rotura es la cajita, por lo que si la
evitas, ademas ahorraras peso. Aun-
que dificiles de encontrar, existen
carteritas para envio por correo, pe-
ro otro tipo de bolsas almohadilladas
son perfectamente adecuadas.

El mayor riesgo que corren los
diskettes es el de ser doblados. Por
ello un bocadillo hecho con dos la-
minas fuertes evita este problema. Es
muy importante disponer un mensa-
je en parte visible del paquete, en el
que se lea algo asi como: MATE-
RIAL MAGNETICO, MANEJESE
CON CUIDADO. Para mayor segu-
ridad, el correo certificado suele ser
una buena solucion.

Hemos pensado que es interesante disponer de un ranking que
ponga en claro, mes a mes, cudles son los programas preferidos
de nuestros lectores. Para ello, es obligado preguntaros directamen-
fe y tener asi el mejor termémetro para conocer vuestras preferen-

mentado todavia en INPUT.

Primer tituloelegido L+ | | | | |

|
|
!
| cias. Podéis votar por cualquier programa aunque no haya sido co-
|
!
!

Tercer tituloelegido |1 1 1 1 | 1 |

Qué ordenador tienes |1 1 1 1 | |

1.~Apellido |1 i

Fechadenacimiento |1 1 1 1 | 1 |

Direccion |1 1 1 | 1 1 4 1 1 1

T

El resultado de las votaciones serd publicado en cada numero |

de INPUT. |

Entre los votantes sortearemos 10 cintas de los titulos que pidais .

en vuestros cupones. |

Nota: No es preciso que cortéis la revista, una copia hecha a |

magquina o una simple fotocopia sirven. |

Enviad vuestros votos a: LOS MEJORES DE INPUT Alberto Alcocer, 46 - 4.° B. 28016 Madrid |

ELIGE TUS PROGRAMAS |
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1 11 1 1 1 | MNombre L1 1 1 0 o4 o4 14044044444 L e
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MSX; HACIA

LA COMPATIBILIDAD

LA NORMA MSX
DESCRIPCION DE LOS CHIPS
INTERFACES DE PERIFERICOS
_ COMPATIBILIDAD ENTRE
DISTINTOS MODELOS

Indudablemente, el tema de la com-
patibilidad presenta unos problemas
que traen de cabeza a multitud de per-
sonas. Por un lado, los que trabajan en
las areas de software y de desarrollo de
periféricos y por otra parte, el sufrido
consumidor.

El usuario al que va destinado el or-
denador personal, se sorprenderd ante
las innumerables opciones que el mer-
cado ofrece. Aparecen nuevos apara-
tos, periféricos, programas y un sin fin
de elementos adicionales, que mas
que simplificar la eleccion de un orde-
nador, la complican demasiado.

Actualmente estamos viviendo un
loom (ahora no tan espectacular
como hace varios afos, ante la apari-
vion del ZX Spectrum y los Commo-
dore) en la industria del ordenador do-
méstico. Tenemos multitud de opcio-
nes, entre las que podremos encontrar
aparatos que tienen desde 16K de
RAM hasta 64K, siendo este, en la
mayoria de los casos, junto con el pre-
cio de la maquina el baremo que se
utiliza en la compra de un ordenador.

También se suele tener en cuenta la
disponibilidad de software que existe
para ese ordenador en particular,
puesto que a nadie le agradaria com-
prarse un aparato si luego apenas hay
programas para soportarlo. Ante to-
dos estos problemas, han llegado los
japoneses intentando poner punto fi-
nal a semejante maremagnum de or-
denadores, periféricos y, en suma,
acabar con el tan temido tema de la in-
compatibilidad de aparatos.

Efectivamente, mientras que en el
resto del mundo, los americanos con
el Commodore 64 y el Vic 20 y los in-
gleses con el ZX Spectrum, y ahora,
el Amstrad, se repartian el mercado,
los japoneses se han mantenido a la
espectativa sin competir con estos dos
potentes paises. S6lo se limitaron a
lanzar pequefios ordenadores tales
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como el Sord M5 y el Sharp MZ700.
Mientras tanto, en el archipiélago ni-
pon, habia nacido una norma que
poco a poco se iria extendiendo a to-
dos los paises occidentales. Su fuerza
radica en algo que ningin fabricante
habia conseguido hasta el momento;
la compatibilidad entre los ordenado-
res.

La historia del desarrollo de este es-
tindar comenzé en el afio 1983, cuan-
do ASCII/Microsoft y el ingeniero Kay
Nishi llegaron a un acuerdo para co-
mercializar un BASIC particular para
més de una docena de casas que de-
seaban incorporar entre sus produc-
tos, un ordenador personal. Este len-
guaje se denomind BASIC MSX y fué
el inicio de la estandarizacion, ya que
esta no sélo se limité a que todos los
aparatos tuviesen el mismo lenguaje,
sino que reuniesen una serie de carac-
teristicas comunes que permitieran la
compatibilidad de los productos que

se fabricasen bajo el logotipo de MSX.
De esta forma, el 17 de Junio de 1983
se presento oficialmente en Tokio, el
ordenador MSX tal y como lo conoce-
mos ahora, iniciando asi un nuevo
concepto del ordenador doméstico.

CARACTERISTICAS DEL MSX

Estos ordenadores reunen una serie
de elementos, que como ya hemos di-
cho anteriormente, son comunes a to-
dos ellos. Las caracteristicas de los or-
denadores MSX son:

- un microprocesador Z-80A fabri-
cado por Zilog o equivalente

- un chip de video tipo TMS 9918A
de Texas Instruments o equivalente

- un chip de sonido tipo AY-3-8910
de General Instruments

- 32K de memoria ROM, donde va
incorporado el BASIC MSX (Micro-
Soft eXtended BASIC).
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Chips de video TMS —
9918A o

Encargado de los modos

de pantalla, graficos y

sprites

Modulador PAL

VRAM o RAM de video
Debajo del modulador
PAL

Se trata de 16K de
memoria, destinados
exclusivamente a la
visualizacion en pantalla

Conectores para

joysticks
Son estandar en D de 9
contactos

El estandar define al
menos un conector

Chip de sonido
AY -3-8910
Ofrece tres canales de
sonido, control de
envolvente, etc.

Se encarga de el control
de la entrada/salida de
datos desde los
periféricos

Interface para
i

Segun la norma
Centronics

CPU Z80A
del estandar.

Memoria de 32K en la

que se incluye el BASIC .
de Microsoft

- al menos 8K de RAM (aunque es
recomendable que sea superior a 16K)

- display de 40 columnas

- capacidad para generar 16 colores

- conector a cassette con dos veloci-
dades posibles

- bus de expansion para cartuchos o
interfaces

- diversas opciones de teclado para
los mercados de Japén, Corea, Euro-
pa y Estados Unidos, y

- un port para joysticks.

Como podemos observar, un orde-
nador con estas especificaciones es, de
por si, bastante completo y todas, ab-
solutamente todas las maquinas que se

comercialicen bajo el logotipo MSX
han de cumplir estas estrictas normas.
Solo asi, el usuario podra tener la cer-
teza de que cualquier periférico, pro-
grama o elemento adicional que ad-
quiera para un MSX funcionara co-
rrectamente en un ordenador MSX.
Ahora bien, estas son las caracteris-
ticas minimas, puesto que se deja to-
tal libertad al fabricante para anadir o
alterar (sin omitir caracteristica algu-
na de las expuestas anteriormente)
cualquiera de estos elementos. En el
mercado encontraremos miltiples op-
ciones. Cabe destacar, por ejemplo,
que la mayoria de los fabricantes in-

corporan dos ports para joysticks (re-
cordemos que en las especificaciones
bésicas, se indica que ha de haber al
menos uno), mientras que otros incor-
poran al ordenador software especifi-
co, tal como bases de datos, agendas,
tratamiento de textos, etc. En suma,
podrés conectar a un ordenador Sony,
una unidad de diskettes de Philips, una
impresora Toshiba, etc., sin necesidad
de interfaces extrafos (caso del Com-
modore), ni software especifico (caso
del Spectrum).

Pero estudiemos los componentes
mas de cerca y veamos sus posibilida-
des.
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AUDIO

PRINTER

DESCRIPCION DE LOS
COMPONENTES

Aunque sea repetitivo, los compo-
nentes que veremos a continuacion es-
tin en todos los ordenadores MSX.
Veamos cuales son y la funcion que
desempenan:

- UNIDAD CENTRAL DE PRO-
CESO (UCP). Este chip es el ya co-
nocido y de una fiabilidad mds que
probada, Z-80A de Zilog, que funcio-
na a una frecuencia de reloj de
3.57954 Mhz. Es un chip tachado de
antiguo, ya que tiene mas de cinco
anos, pero que parece gustar a los fa-
bricantes de ordenadores. No obstan-
te es el mas utilizado ya que lo incor-
poran ordenadores tales como el Spec-
trum, Amstrad, etc. La UCP es el co-
razon de todo ordenador, ya sea gran-
de o pequeno. Es el que ordena y el
que hace cumplir las instrucciones que
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el usuario introduce mediante un pro-
grama.

- MEMORIA. Estd compuesta de
una ROM de 32K con el BASIC de
Microsoft incorporado y una RAM de
al menos 8K, teniendo en cuenta que
ambas son ampliables. La memoria
ROM es fija y en todos los casos s6lo
se limita a ejecutar el programa resi-
dente en ella, en este caso el BASIC.
Sin embargo, la memoria RAM, pue-
de contener cualquier tipo de informa-
cion y ha de ser al menos 8K, aunque
en Europa la configuraciéon minima
tiene 16K.

- PROCESADOR DE VIDEO.
Una caracteristica tinica en estos apa-
ratos es la de poseer 16K de VRAM
(memoria para video). Esto se debe al
chip 9918A de Texas Instruments o
equivalente, que controla todo lo que
aparece en la pantalla. Permite utili-
zar hasta 16 colores y definir hasta 32
sprites, pudiéndo situar 4 en una mis-
ma linea. Posee ademads su propio jue-
go de instrucciones, lo que le confiere
una sofisticacion mds alla de lo usual.

Este chip facilita 4 modos de reso-
lucién en la pantalla. Dos modos de
texto y dos modos graficos. En los mo-
dos de texto tenemos la posibilidad de
visualizar 40 columnas x 24 filas 6 32
columnas X 24 filas, mientras que en
los modos de grificos existe la posibi-
lidad de representar 256 x 192 pixels
0 64 X 48 pixels. La forma en que se
eligen el tamano de los pixels es direc-
ta, es decir, basta con indicarlo den-
tro de la instruccién SCREEN, pero
ya la veremos en su momento.

- EL GENERADOR DE SONI-
DO. Se trata del chip de General Ins-
truments, AY-3-8910 o equivalente,
capaz de generar tres tonos y ocho oc-
tavas. Posee 10 sonidos pre-programa-
dos y sus posibilidades son multiples,
gracias a la combinacion de diversas
tonalidades y los distintos nivles de
ruido que se pueden conseguir.

- INTERFACE DEL CASSETTE.
Es un modulador FSK con dos posibi-
lidades con respecto a la velocidad de
transferencia, 1200 y 2400 baudios, se-
gun lo indiquemos directamente en las
instrucciones CLOAD o SCREEN. Se
puede conectar cualquier cassette nor-
mal al ordenador, procurando evitar

en lo posible, utilizar cassette estéreo.

- BUS DE EXPANSION. Es un co-
nector de 50 terminales que permite la
conexion de cartuchos ROM o cual-
quier interface especifico, como por
ejemplo, el lipiz dptico, unidad de
diskettes, etc.

- JOYSTICK. Es del tipo D con
nueve patillas. Todos los ordenadores
poseen al menos uno, pudiendo utili-
zarlos con casi todos los programas del
mercado.

- INTERFACE DE IMPRESORA.
Aunque existe la posibilidad de poseer
un interface RS-232C, todos los MSX
vienen con un interface paralelo Cen-
tronics. El conector permite utilizar
cualquier tipo de impresora o perifé-
rico que tenga este tipo de interface.

- INTERFACE PROGRAMABLE
PARA PERIFERICOS. Pertenece a
Intel y es de tipo 1-8255 o equivalen-
te. Su misiéon es muy importante, ya
que controla la entrada y salida de da-
tos en cassette, diskette, etc. En reali-
dad es el que permite que el ordena-
dor pueda conectar con el mundo ex-
terior.

Estos son los componentes que ha-
cen posible el MSX. Como ya indica-
mos anteriormente, son las caracteris-
ticas bdsicas, pues los fabricantes tie-
nen total libertad a la hora de disenar
sus aparatos como mads gusten. En el
mercado, encontramos varias adapta-
ciones y todas ellas muy interesantes.
Podemos encontrar desde una base de
datos que incorpora el Sony HB-75P
hasta la unidad de superposicién de vi-
deo que tiene el Pioneer PX-7, pasan-
do por un auténtico sintetizador musi-
cal como lo es el Yamaha CX5M.

Es importante destacar un punto in-
teresante de los MSX, son ordenado-
res personales que permiten desarro-
llar las funciones mas diversas y vario-
pintas de los que hay en el mercado
sin necesidad de interfaces o dispositi-
vos adicionales. Su capacidad de ge-
nerar graficos y sonido van mas alla de
lo que cualquier ordenador doméstico
tiene, y su potente BASIC, ain sien-
do el mejor de todos los lenguajes de
los ordenadores de esta categoria, es
muy sencillo de aprender y manejar,
lo que facilita en gran medida su
aprendizaje y aplicacion.






:sta de Software

EL LADRON DE COCHES

El jeque Abdul Al Kohol, soberano
del reino de El Khazi. tiene una
aficion en la que ha invertido gran
parte de su fabulosa fortuna: los
automoviles. Tiene cientos y cientos
de ellos escondidos en las cdmaras de
su palacio, en salas de una
complicada arquitectura, plagadas de
escaleras, pasadizos, cintas
transportadoras, etc. El jugador,
Mick, desarrolla las funciones de
mecanico de la flota de automéviles,
encargandose de su cuidado y
limpieza. Hasta ahora Mick estaba
contento con su trabajo, pero
ultimamente ha tenido problemas
con el jeque, que a decidido pagarle
su trabajo con ojos de oveja,
material de escaso valor para Mick.
Por ello no es de extranar que
nuestro protagonista se haya
enfadado y haya decidido robarle al
jeque sus preciosos automoviles. Con

cORE LIVES LEUEL MIcH ﬁm

esta intencion, Mick tendra que
desplazarse por todas las salas de
palacio, llenando los coches del
petréleo que gotea desde un depdsito
situado en el techo de cada sala.

Llegar hasta el dep6sito no va a ser
facil. Habra que subir y bajar
escaleras, saltar al estilo Tarzan
ayudandose de lianas, y otras locuras
por el estilo. Pero no es esto lo peor.
Resulta que el jeque se ha enterado
de la maniobra de Mick y ha
mandado contra él a toda su guardia,
compuesta por feroces espadachines,
que no dudardan en acabar con una
de las vidas de Mick, cada vez que se
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encuentren con ¢l. Mick solo puede
luchar contra ellos dejando caer
gotas de petrdleo por el suelo.
Cuando los guardias pisen estas
gotas, resbalaran y desaparecerdn al
caer. Las salas del palacio, ventiseis
en total, estdn construidas a base de
imaginacion. Todas ellas incluyen
elementos que las diferencian de las
pantallas precedentes.

Mick y sus perseguidores son
divertidos sprites, que se mueven con
soltura, aunque sin demasiada
naturalidad, por los pasillos y salas
de palacio. El grado de dificultad del
juego es suficiente como para
mantener el interés del jugador

DATOS GENERALES
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Turmoil

FABRICANTE
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CLASE DE PROGRAMA
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durante bastante tiempo, sin que
llegue el cansancio. Sobre todo se
agradece la complejidad de algunas
de las pantallas, que obligardn a
pensar como llegar hasta el petréleo.
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OFENSIVA INTERGALACTICA

Mision Espacial se enmarca dentro
del mas clasico estilo de los
programas de marcianitos, aunque
tiene una cierta mezcla de elementos
procedentes de otros conocidos
juegos. Narra la historia de un
ataque de la Confederacién
Intergalactica contra la Tierra, del
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que solo el intrépido jugador, al
mando de su joystick, sera capaz de
salvarnos. Con este objetivo, el
jugador se enfrenta a la misién de
activar la defensa de misiles, situada
en un imaginario planeta préximo a
nuestra querida Tierra.

Esta mision se desarrolla en dos

fases diferentes, cada una en un
escenario distinto En la primera
fase, se trata de llevar, desde una
base en tierra hasta la nave nodriza,
cuatro misiles defensivos. El
transporte se realizard mediante una
pequena nave que tendra que llegar
al suelo desde la nave nodriza. Las



fuerzas gravitatorias del planeta
actian sobre la nave de transporte,
tirando de ella hacia el suelo. Para
evitar un choque y la consiguiente

destruccion de la nave de transporte,

el jugador debe actuar sobre los
cohetes propulsores, verticales y
horizontales, tratando de conducir la
nave con mucha suavidad.

La inercia serd otro gran obstéculo.
Cuando la nave se estd moviendo en
una direccion, solo sera posible
detenerla si se actia durante un
cierto tiempo sobre los cohetes.

En la segunda fase, en otra pantalla
distinta, hay que hacer el proceso
inverso, llevando los misiles desde la
nave nodriza hasta su plataforma de
lanzamiento.

Para llevar a cabo su mision el
jugador dispone de tres naves y de
una cantidad limitada de
combustible. Cada vez que este se
agote, la nave de transporte caera al
suelo rompiéndose en mil pedazos.
El argumento, como podréis apreciar
es clasico. Viene aderezado, en el
apartado de realizacién, con unos

...
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gréficos bastante sencillos, algo de
sonido y una cierta dosis de accién.

DATOS GENERALES
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Mision Espacial

FABRICANTE
Advance

Lt Juego
i FORMATO
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LAS CAVERNAS PERDIDAS

En las profundidades de una caverna
subterranea, Pitfall Harry, nuestro
héroe, lleva a cabo una desesperada
busqueda. Su esperanza es encontrar
a su querida Rhonda, a su gato
Quickclaw y el valiosisimo diamante
Raj. Por fortuna, Harry es un
hombre joven y dgil, capaz de
correr, saltar, subir y bajar por
peligrosas escalas de cuerda, nadar,
ctc.

En el interior de las cavernas, Harry
va a tener que desarrollar todas estas
habilidades.

En efecto, se trata de verdaderos
laberintos, con pasillos y salas a
diferentes niveles de profundidad,
con simas y precipicios que habra
que saltar, con escalas de cuerda
como tnico medio para llegar a
determinadas zonas, con lagos,
charcas y cascadas que Harry tendra
que cruzar a nado... Por si fuera
poco para nuestro héroe tener que
realizar todo tipo de proezas
gimndasticas para moverse por las
cavernas, ademads tendrd que
enfrentarse con unos cuantos
murciélagos, escorpiones, anguilas y
otros seres daninos, que intentaran
evitar el éxito de su mision.

La caverna esta dividida en varios
tramos por una serie de cruces
dibujadas en el suelo. Cada vez que
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TImuLo
Pitfall Il

FABRICANTE
Activision
CLASE DE PROGRAMA

Jueao
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Harry llegue a una de las cruces,
habra completado un tramo. Si en el
tramo en el que se encuentra, tiene
la mala fortuna de topar con alguna
de las alimanas mencionadas, tendra
que retroceder en la caverna sélo

hasta el principio del tramo, es decir,

s6lo hasta la dltima cruz que hayan
pisado sus pies. Este procedimiento
sustituye al mas clasico de un

nimero de vidas limitado y le da un

cierto atractivo al juego, empujando
al jugador a buscar la siguiente cruz
y a completar asi un nuevo tramo.
Es realmente entretenido explorar la
caverna, descubriendo cada vez
nuevos paisajes y escenarios.
Técnicamente el juego es muy
bueno. Los programadores contaban
con la ventaja de trabajar con un
juego que ya fue un éxito en su dia
en otras maquinas como el

Commodore 64. Solo tenian que
preocuparse de la adaptacién a MSX.
Aspectos como el scrolling que se
produce, de una forma continua y
prefectamente suave, al avanzar por
la caverna, o efectos como el de
movimiento de las olas, cuando
Harry esta nadando en alguno de los
lagos subterraneos, seguramente
harén las delicias de cualquier
jugador.

Ademas el juego cuenta con un
elemento esencial que lo convierte
en muy adictivo: es la emocion que
se experimenta al ir descubriendo los
diferentes paisajes y escenarios de la
caverna.

Todas estas caracteristicas hacen de
Pitfall IT un juego de total vigencia,
teniendo en cuenta que se trata de la
adaptacion a MSX de una version,
que cuenta aproximadamente con
dos anos de antiguedad.

28020 Madrid

GRUPO JOTA.
(C/ General Varela, 35 - 3.° 11

Nueva direccion y teléfonos

Teléfs.: 270 47 03
270 47 02
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BUSCANDO LA SALA DEL MAGO

Cuarenta dias y cuarenta noches es
el plazo que le ha sido concedido al
explorador Sabreman para tratar de
librarse del hechizo que le tiene
preso y que, noche tras noche, le
convierte en un triste e irracional
hombre-lobo. El hechizo se cumpliri
por completo cuando transcurra este
plazo, la transformacion sera
permanente y el pobre desdichado
terminara sus dias no como hombre,
sino como lobo. Ante tan triste
perspectiva no cabe perder el
tiempo. Hay que hacer algo y
deprisa. Quizd para empezar
convenga examinar la situacion en
que se encuentra nuestro hombre. Si
observamos atentamente
descubriremos que se encuentra en
una sala de pétreos muros, en la que
hay varias salidas. Esta sala es una
de las muchas de que consta el
castillo del mago, una complicada

construccion de piedra, que ha
contemplado el paso de muchos y
muchos siglos y entre cuyos muros se
esconden cierto nimero de objetos,
custodiados por extranas criaturas y
artificios y mecanismos mas extraios
ain. En una de estas salas hay un
caldero puesto al fuego en el que
hierve una extrafia pécima, y junto a
este caldero estd el mago, dueno y
senor del castillo. El es la tinica
persona en el mundo que conoce el
secreto para librar a Sabreman de su
triste destino. Este secreto no es mads
que una lista de objetos, con un
orden determinado, que aquel que
quiera librarse del hechizo, tendra
que arrojar en el caldero en el que

DATOS GENERALES
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Ultimate

CLASE DE PROGRAMA

Juego de Aventura
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hierve la pécima. Los objetos, que se

encuentran desperdigados
aleatoriamente por las salas del
castillo, son en total 32, pero sélo
ocho de ellos son distintos, por lo
que para conseguir los 32 se‘ha
repetido cada objeto cuatro veces.
Nuestro desdichado héroe,
Sabreman, habra de buscar y
recoger, a través de las salas del
castillo, todos y cada uno de los

objetos que el mago le vaya
indicando. En algunas de las salas el
objeto estara al alcance de la mano
sin ninguna dificultad, en otras sin
embargo habrd que discurrir, cavilar,
saltar y correr a gran velocidad hasta

encontrar la forma de llegar al
mismo.

Por si fueran pocas las dificultades
que se le plantean al hombre-lobo,
anadiremos una mas. Consiste esta
en no poder llevar mas de tres
objetos al mismo tiempo. De este
modo, lo mismo que un objeto
puede ser cogido en una sala, habra
de ser dejado temporalmente en
otra. Al cabo de un rato es probable
que haya que recoger el objeto que
se dejo, lo que obligara a recordar
en cual de las salas ha quedado.
Probablemente, sélo aquel que haya
ido anotando en un plano el camino
recorrido, serd capaz de salir airoso.
Estos son algunos de los ingredientes
de una de las mejores aventuras
graficas disenadas para un
ordenador. Hay intriga y emocién,
pero sobre todo hay originalidad y
sorpresa en todas y cada una de las

"
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salas que el jugador ira
descubriendo. Es un juego para
dedicarle tiempo, que hara pensar al
jugador y que le obligara a emplear
a fondo todas sus habilidades para
resolver los complicados problemas,
sin aparente solucion, que alguna
sala plantea. No es un juego de
velocidad, pero habri que ser
bastante rapido para, en el
transcurso de los cuarenta dias y las
cuarenta noches, reunir los
ingredientes con los que preparar la
pécima.

En fin, no queremos decir mas. En
estos juegos de misterio hay ciertos
secretos que no conviene aclarar, al
menos por el momento.
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RESCATE EN LAS MINAS

DATOS GENERALES
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HER.O.
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De la firma norteamericana

Activision, reputada como creadora
de algunos de los mejores juegos de
ordenador, es original este H.E.R.O.
La primera version que tuvimos
ocasion de probar, hace ya cerca de
dos anos, era para un ordenador de
la marca Commodore. Ahora nos
-encontramos con el mismo juego, en
version MSX, y aunque dos afios son
muchos anos en el vertiginoso

mundo de los programas de
ordenador, no deja de sorprendernos
la calidad de este juego y el que
resulte totalmente vigente a estas
alturas de 1986. No cabe duda de
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que hay juegos buenos que nunca
pasaran de moda y que aunque deje
de hablarse de ellos y no sean
actualidad, siempre conservardan un
atractivo especial, un cierto encanto
que los convertird en imprescindibles
de toda buena biblioteca de
programas. Este es exactamente el
caso de H.E.R.O.

La trama se desarrolla en el interior
de una profunda mina, en la que ha
quedado atrapado un minero. Sélo
hay un hombre capaz de salvarle y es
el especialista Roderick Hero,
aventurero y explorador de minas y
cuevas subterrianeas. Roderick cuenta
con un buen equipo de salvamento,
constituido por una mochila de
transporte aéreo, una pistola laser y
un paquete de cargas explosivas que
podré depositar en el suelo y hacer
estallar cuando lo desee.

Mediante su mochila podra

desplazarse arriba y abajo a través
de los pozosy galerias de la mina.
También podra desplazarse
horizontalmente, pero para ello
habra de ser muy preciso en sus
movimientos, para contrarrestar el
efecto de la gravedad. Lo mejor para
estos movimientos horizontales sera,
siempre que sea posible, que camine
sobre el suelo de la galeria. Y
decimos siempre que sea posible
porque en determinados tramos el
suelo estara constituido por hirviente
lava volcanica. En este caso es mejor
mantenerse en el aire.

La pistola laser serd de utilidad para
deshacerse de las aranas, murciélagos

y demas bichos que habitan el
interior de la mina, custodiando la
entrada a algunos de los pozos y
galerias. Un par de disparos laser y
el camino quedara libre.

Por su parte, las cargas explosivas
serdn la dnica forma de seguir
adelante en algunos tramos. Servirdn
para volar muros que impidan el
acceso a una galeria. Roderick tendra
que acercarse todo lo que pueda al

muro, soltard entonces la dinamita y
se alejard, rapidamente, todo lo que
pueda para ponerse a salvo antes de
que se produzca la explosion.

La dinamita, lo mismo que el
numero de vidas de nuestro héroe,
es un bien limitado que no habra que
derrochar.

Esta trama se desarrolla en unos
escenarios graficos excelentes, llenos
de color y de detalles divertidos,
como por ejemplo los farolillos de
gas que aparecen en determinadas
galerias y que, si se apagan, dejaran
a Roderick buscando la salida en la
mds completa obscuridad.

También es excelente el movimiento
de los escenarios (scrolling) que
resulta sumamente suave y, sobre
todo, el del protagonista, que se
desplaza respondiendo perfectamente
a la mas leve presion sobre el
Joystick.

El juego se desarrolla a través de
una serie de niveles de dificultad
creciente. Cuando se rescata al
minero se accede al siguiente nivel,
en el que la mision resultard mas
complicada.



CUIDADO CON LAS CURVAS

Entre los juegos de ordenador que
més han llamado la atencién al autor
de este comentario, siempre han
ocupado un lugar muy especial los
dedicados a simular carreras de

coches. Desde aquellos primeros Ko

tiempos, cuando hizo su aparicién el CLASE DE PROGRAMA
célebre Poole Position de Atari, hasta R
nuestros dias este tipo de juegos ha s

experimentado una importante
evolucién, que ha afectado sobre
todo a la realizacion técnica mas que
a la filosofia general del juego que
sigue siendo esencialmente la misma:
la vision de la carretera, tal y como

P : . o5 . ORIGINALIDAD L]
la veria el piloto de un automovil distinto y con un escenario de fondo

: . . . INTERES 9
real, discurriendo velozmente ante diferente, pero siempre lleno de
nuestros 0jos, en una sucesién colorido. Cada una de las etapas es SRanees -
constante de curvas y rectas. Tras eliminatoria, es decir, hay que SN 7
esta evolucion técnica se ha llegado a  conseguir la suficiente puntuacién i SoNIDO 8

juegos de tan excelentes

Para empezar, se trata de una larga
carrera que se desarrolla en trece
etapas, cada una en un circuito

para superarla antes de poder pasar

DATOS GENERALES

TITULO
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denominar penalizacion de la etapa,
que aparecera en la pantalla al
comienzo de la misma. A medida
que el piloto cometa errores, su
penalizacion aumentara. Si por el

contrario su conduccion es correcta,
se reducird dicha penalizacion. Al
término de la etapa y si el piloto ha
conseguido llegar a la meta antes de
agotar el depésito de combustible, su

penalizacion podra ser inferior a la
de la etapa, lo que le permitira

seguir adelante, o podra ser superior,

en cuyo caso el piloto no tendra mas
remedio que volver a empezar.

Aparte de este valor de penalizacion,
existe una puntuacion general para el
piloto en la que intervienen dos
factores. El primero de ellos es la
velocidad media que se haya

conseguido en el circuito. Cuanto
mayor sea, mejor serd la puntuacion.
El segundo factor lo constituye el
nimero de rivales sobrepasados
durante la etapa, cada uno de los
cuales proporcionard 250 puntos al
jugador. El coche, que se puede
controlar desde el teclado o
mediante un joystick, dispone de
acelerador, freno y dos velocidades,
una corta y una larga. Su
comportamiento, sobre todo en las
curvas, es bastante suave
respondiendo perfectamente, con
rapidez pero sin brusquedad, a la
accion de control del jugador.

Los circuitos de las distintas etapas
son bastante entretenidos. Estan
plagados de curvas que pueden
tomarse a gran velocidad, y en las
que lo anico que debe preocupar al
jugador es poder esquivar los
numerosos vehiculos rivales.
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TODOS AL FUTBOL

DATOS GENERALES
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Juego de Futbol

FORMATO
Cartucho ROM

CALIFICACION (Sobre 10 ptos.)

ORIGINALIDAD 9
INTERES ]
GRAFICOS 9
| cCoLOR 8
SONIDO 7

P sensnn

41

8 - =k ]
s" %.rf s

Los que conozcais un poco cual ha
sido la evolucién de los juegos de
ordenador, comprendereis que
juegos como este Soccer de Konami
hubieran resultado impensables hace
tan sélo uno o dos anos.

El juego es una representacion
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auténticamente realista de un partido
de futbol en el que se enfrentan dos
equipos de once jugadores. {Os
imaginais lo que significa controlar
simultancamente a los 22 jugadores?
Antes de que comience el partido
vais a tener la oportunidad de hacer
una seleccion entre varias opciones.

PK_00-00

En primer lugar podreis escoger
entre jugar contra el ordenador o
echar un partidito con algin
companero. Si os decidis por el
duelo hombre-méquina, habreis de
escoger el nivel de juego de vuestro
oponente electrénico, entre cinco

posibles. Al principio olvidaros de
los niveles que no sean el uno o el
dos si no quereis perder por muchos
a cero. Hecho esto podeis decidir los
colores de los dos equipos. Hay
varios colores predefinidos para las
camisetas y, curiosamente, también
para el pelo de los jugadores. Asi,
por ejemplo, podreis escoger para
vosotros a los jugadores rubios de la
camiseta azul, mientras que vuestro
adversario se decide por los morenos
de la camiseta roja. Por cierto, hay
rumores de que pronto estara
disponible una version del juego con
las camisetas de varios equipos
espanoles.

Antes de empezar el partido sélo
queda decidir la duracién del mismo
y los nombres que llevara cada
equipo. A partir de entonces dara
comienzo el juego. Los jugadores
saldran de los vestuarios entre el
clamor del publico aficionado y
ocuparan su lugar alrededor del
circulo central. El juego se
desarrollard como un auténtico
partido. Los jugadores de cada



equipo serdan capaces de correr con
el balon, entrar, tirar a puerta y
hasta lanzarse en plancha para
arrebatar el balon contrario.
Controlaras el balén con el jugador
que mas cerca se encuentre del
mismo, pero podrds hacer que el
control pase a otro jugador sin mas
que pulsar el boton de disparo de tu
joystick. Tendrds que tener en cuenta
hasta las faltas y los fueras de juego
(lo tnico que no te puede ocurrir es
que alguien del publico te arroje un
bote de coca-cola).

Cuando el contrario llegue hasta tu
porteria vas a tener que utilizar a tu
portero. Podrds moverle hacia ambos
lados de la porteria y hacer que se
lance a por el balén en el momento
oportuno. Si al acabar el segundo
tiempo el resultado es un empate,
entrards automiticamente en el
lanzamiento de penaltis, una de las
fases mds curiosas del juego.

Hay que destacar algunos aspectos

comicos o divertidos del juego, como
por ejemplo la expresion de jubilo
del jugador que acaba de meter un
gol, al que verds recorrer medio
campo dando saltos de alegria. Al

mismo tiempo verds como al portero
al que le han metido un gol, da
golpes con la mano contra el suelo,
en un evidente signo de
desesperacion.

Técnicamente el juego es casi
perfecto. Graficos, sonido y color

ofrecen la inconfundible calidad
Konami. Quizas s6lo una pega, el
movimiento de los jugadores

es un tanto brusco, un poco a
saltos.

TONES _00-00 EAGLES TIME 220

En conjunto el juego es
tremendamente entretenido. Te
recomendamos que, cuando lo
tengas, reunas a unos cuantos amigos
y organices todo un campeonato.
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DATOS GENERALES

TIMULD

Hyper Sports 1
FABRICANTE

Konami

CLASE DE PROGRAMA
Deportes

FORMATO

Cartucho ROM

CALIFICACION (Sobre 10 ptos.)

| ToTAL

Puede que no te encuentres en muy
buena forma, quizds has engordado
un poco ultimamente y hayas
pensado, o te hayan recomendado,
hacer un poco de deporte. La
decision es dura, va a costarte
trabajo al principio, pero veras como
“al cabo de unos dias de
entrenamiento empiezas a
encontrarte en forma, mas agil y mas

HAGAMOS DEPORTE

dispuesto a todo.

A lo mejor no es mala idea que, si
no encuentras el momento de
empezar a hacer deporte, pruebes
con este juego de Konami para
armarte de valor. Se trata de un
campeonato deportivo en el que
tendrds que competir en varias

0 Whpeevo0D
HAs R
HET

pruebas. Para empezar te veras
subido en el trampolin olimpico
preparado para saltar a la

piscina.

Pega un buen salto y luego comienza
a girar en el aire. Cuantas mds
vueltas des antes de entrar en el
agua, mayor serd la puntuacién que
te otorguen los jueces. Vas a tener
tres intentos en los que tendrés que

obtener puntuacion suficiente para
clasificarte. Sélo asi podras pasar a
disputar la siguiente prueba.
Consiste ésta en el salto del

caballo.

Tomando carrerilla tendras que
aproximarte al caballo a toda
velocidad. Cuando estés sobre él,
apoya las manos y sal disparado
hacia arriba. Comienza entonces a
girar tan deprisa como puedas hasta
que llegues cerca del suelo. Pulsa
entonces el botén de disparo para
caer de pie. Si lo has hecho bien los
jueces te permitirdn pasar a la
siguiente prueba.

En esta ocasién estaras de pie sobre
una gran cama eldstica. Debes
empezar a saltar y a ganar altura (no
hay ningin techo que te detenga).
Luego tienes que dar vueltas en el
aire una y otra vez antes de volver a
la cama elastica. Si das vueltas
suficientes dentro del tiempo
asignado pasards a la ultima prueba:
la barra fija. Empezaras a dar
vueltas agarrado a la barra hasta que
decidas soltarte. Tendras entonces
que dar vueltas, esta vez en el aire,
antes de caer al suelo, a ser posible
de pie.

Estas son las cuatro pruebas en las
que tendras que competir. Puedes
hacerlo tu solo o puedes organizar
un campeonato con tus amigos. El
estadio estard abarrotado de un
piblico entusiasta que aplaudira tu
clasificacion. El juego es muy
atractivo en todos los aspectos,
especialmente en el de los graficos,
divertidos aparte de bien realizados,
y en el movimiento de los atletas que
s6lo puede calificarse de perfecto.

.Y ME PREGUNTABA Sil..
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Deseo recibir los juegos que a continuacion especifico, comprometiéndome al pago del importe de los mismos.
Nombre

Direccion

Teléfono

(] Contrareembolso. [} Adjunto Talon. (] Giro Postal.
Deseo recibir informacién de sus programas en.  MSX [] AMSTRAD []




102 PROGRAMAS PARA
MSX

Autor: J.Deconchat
Editor: Ediciones Elisa
Paginas: 239

Precio: ND

La oferta de este libro con-
siste nada menos que en 102
programas, recopilados por el
autor y ordenados segin su
grado de dificultad, listos para
ser tecleados en tu MSX:

Puede parecer que son de-
masiados programas, pero se
trata de programas cortos, to-
dos ellos en torno a las 40 o 50
lineas, por lo que no serd ne-
cesario perder demasiadas ho-
ras tecleando.

El objetivo del autor no ha
sido el de proporcionar listados
completos, sino mds bién el de
ofrecer una serie de listados
que sirvan de ejemplo a los dis-

. tintos usos de las instrucciones
BASIC.

Los programas estan orde-
nados, atendiendo a su grado
de dificultad, en cinco niveles.
En cada nivel se estudian algu-
nas de las instrucciones BASIC
mas corrientes. Por ejemplo,
en el primer nivel se estudian
las sentencias LET, PRINT,
GOTO, GOSUB... A medida
que avanzamos por los niveles,
pasamos a ver instrucciones
mas especificas. Por ejemplo el
segundo nivel se ocupa de las
instrucciones de manejo de ta-
blas y matrices, el tercero de
las cadenas de caracteres, el
cuarto de las instrucciones de
lectura de teclado y las referen-
tes a los gréficos de alta reso-
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lucién. Asi llegamos, paso a
paso, y sirviéndonos de los nu-
merosos ejemplos incluidos en
los programas, hasta el quinto
nivel, en el que se tratan aspec-
tos especificos de los MSX
como las colisiones entre spri-
tes o la lectura y escritura en la
memoria de pantalla.

Cada capitulo incluye en sus
primeras paginas una explica-
cién de las instrucciones BA-
SIC que encontraremos en los
programas. A continuacion
aparecen los listados, obteni-
dos a partir de una impresora
matricial, precedido cada uno
de ellos de un breve comenta-
rio en el que se explican las ca-
racteristicas del juego, la forma
de jugarlo,la estructura del
programa, y algo tan interesan-
te como las posibles extensio-
nes o modificaciones que po-
dremos llevar a cabo con el fin
de mejorar el programa.

MSX PROGRAMACION.
GRAFICOS, COLORES Y
MUSICA.

Autor: E. Lowy, A.E. Gallego,
S. Mansilla

Editor: S.M.

Paginas: 398

Precio: 1.272

Una buena guia del lengua-
je BASIC MSX es una herra-
mienta imprescindible para
todo usuario del estandar. Sal-
vo excepciones, los manuales
incluidos con el ordenador
ofrecen una informacién con-
densada sobre el lenguaje, con
pocos ejemplos sobre la utiliza-
cién de las diversas instruccio-

nes y comandos. De este
modo, el usuario que desee
aprender y familiarizarse.con el
lenguaje, pero que carezca de
conocimientos previos, se en-
contrard un tanto desampara-
do. Por estas razones, debemos
dar la bienvenida a titulos
como este MSX Programacion,
que se publica con la intencién
de servir de guia para el apren-
dizaje del lenguaje BASIC
MSX.

El libro es sobre todo didac-
tico. Esta estructurado en 20
capitulos y 4 apéndices, en los
que se desarrollan dos aspectos
del BASIC: las instrucciones
de caracter general y las dedi-
cadas a aspectos especificos
como los graficos, colores y
musica. Cada capitulo incluye
una seccién de ejercicios re-
sueltos, en la que mediante
programas simples se explica el
uso de cada una de las instruc-
ciones. Ademads, y al final del
capitulo, se incluyen unos ejer-
cicios de recapitulacién, que
serviran para que el lector
practique lo que acaba de
aprender. Los ejemplos son es-
pecialmente abundantes en las
secciones de graficos, colores y
sonido.

En esta ultima seccion, por
ejemplo, los autores han inclui-
do las partituras de varias co-
nocidas canciones y a partir de
ellas, nos ensefan como pasar
de la partitura al programa
BASIC correspondiente.

18 JUEGOS DINAMICOS
PARA TU MSX

Autor: P. Monsaut
Editor: Noray
Paginas: 87
Precio: 690

Una de las fases por las que
suele pasar todo aficionado a la
informatica es la de la pasion
por teclear avidamente todo
listado que pueda ejecutar su
ordenador. Es en momentos
como estos en los que adquie-
ren todo su sentido libros como
el que presentamos.

18 Juegos dinamicos para tu
MSX es una recopilacion de lis-
tados de juegos, sencillos pero
no por ello menos interesantes,
en los que se hace uso de los
grificos, colores, sonido y ani-

macion propios de las maqui-
nas MSX.

. Cada juego incluye un pe-
queno texto introductorio en el
que se explica, de forma breve

y amena, el argumento del jue- -

go y la forma de jugar: estrate-
gias, teclas de control de movi-
miento, teclas de disparo, etc.

Hubiera sido interesante que
este texto incluyera una expli-
cacion de la estructura y las ru-
tinas del programa. Al faltar
esta explicacion, el lector ten-
dra que hacer un pequefio es-
fuerzo personal si quiere hacer
algo mds que jugar con el pro-
grama.

A continuacion viene el lis-
tado del programa . El proce-
dimiento empleado ha sido el
de imprimir directamente el lis-
tado obtenido de una impreso-
ra matricial. Como apenas se
ha reducido el tamano del ori-
ginal y como la impresion es
correcta, hay suficiente con-
traste entre los caracteres, y los
programas resultan perfecta-
mente legibles. Los listados
son cortos, con una medida de
100 lineas cada uno, por lo que
teclear y corregir no ocupard
demasiado tiempo. Asi, el
tiempo ahorrado se puede em-
plear en comprender como
funciona el programa, como
hace uso de las facilidades que
proporciona el ordenador vy
como aplica diversas técnicas
de programacion.

Los programas son los cldsi-
cos de este tipo de libros: Bom-
bardeo aéreo, Slalom, Serpien-
te, La pared... Juegos senci-
llos, principalmente dé accion,
que el lector podra utilizar di-
rectamente 0 cOmMO soporte so-
bre el que construir programas
mas elaborados.
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i PRECIO INSUPERABLE

CONJUNTO:

ORDENADOR

MONITOR Y

CASSETTE

DYNADATA MSX
TARJETA
PROGRAMA.

MONITOR 12" © EL NUEVO FORMATO DEL FUTURO.
FOSFORO

VERDE ADAPTADOR TARJETA

O

eV

N\) DYNADATA MSX
CON TECLADO EN

== ESPANOL*

sk Letras y signos iguales al teclado del PC de IBM.

Ordenador DYNADATA MSX
con teclado en espanol ............. ;

Con el DYNADATA MSX usted podra:

DYNADATA MSX con cassette
Yy monitor de color ....... Rsge
¢ Divertirse con la amplia gama de juegos MSX.

* Aprender Informatica y Basic DYNADATA MSX y unidad de
CURSO DE con el curso autodidactico y audiovisual. diskette de 5 /4" qaf 360 Kbytes 108
INFORMATICA Y BASIC * Llevar gestiones administrativas con los programas ey gig? PR N =290
® Autodidactico de proceso de textos, base de datos, contabilidad, b
® Audiovisual SRS TRy X TARJETAIPROGRAMA del |
o 12 cassettes (LRGNl * Avudar a sus hijos en sus estudios de 3° 28° de EGB | Le MANS ron atoptador & o
casse con los programas de Matematicas, sirve para cualquier tarjeta que
® 24 lecciones Lenguaje y Ciencias N I i i i
quaje y Ciencias Naturales. usted adquiera. Precio especial con

® Evaluaciones * Aprender idiomas tan necesarios como el inglés. la compra del DYNADATA MsX ... 4.900
periodicas * Programar con los lenguajes:

® Diploma Y LOGO, PASCAL, FORTRAN y COBOL.
Fin de Curso e

Especificaciones DYNADATA MSX: Procesador Z80A,
64 Kbyte RAM, 16 Kbyte VRAM, 32 Kbyte ROM,

24 lineas x 40 columnas, 256 x 192 pixels, 16 colores,
MSX-BASIC, MSX-DOS.

TOSHIBA
SPECTRAVIDEO CASIO

Se han decidido por MSX.
Esto le permite compartir
los programas y periféricos
con s estas

reconocidas marcas.

Solicite informacién: Sor Angela de la Cruz, 24 - 28020 Madrid. Tels. (91) 279 21 85 - 279 28 01 - 270 01 93. Telex 44619 DYNA
Delegacion Barcelona: Aribau, 61, entlo - 08011 Barcelona. Tels. (93) 254 73 04 - 254 73 03



® Ordenador Sistema MSX

® 80K RAM '

e Unidad de disco de 3,6" infegrada
en él feclado

e Jrabaja en CP/M, MSX—DOS,
MSX—DISK BASIC

e Jeclado profesional de diserio ergonomico.
Va incluido un maletin para la profeccion
del ordenador durante su fransporte

® Dos puertas de conexion: RS 232—C y
Cenlronics paralelo

e Salida a T.V. y monitor-

® Admife directamente una segunda
unidad de disco

® MVDP (pasa de 40 a 80 columnas
éen panfalla. Indispensable para frabajar
en CP/M)

e SPECTRAVIDEO

Avda. de la Constitucion, 260 - Teléf. 6757599 - Telex: 48099 PROTOE - TORREJON DE ARDOZ (Madrid)
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